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LOI CAM POAN
Tac gia xin cam doan day la cong trinh nghién ctru ctia ban than tac gia.
Céc két qua nghién ctru va cac két luan trong Luan 4n ndy 1a trung thyuc, khong
sao chép tir bat ky mot ngudn nao va dudi bat ky hinh thirc ndo. Viéc tham khao
cac nguén tai liéu da duoc thyc hién trich dan va ghi nguén tai liéu tham khao

ding quy dinh.

Tac gia Luan an

~

—_—

Nguyén Thi Thanh
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LOI CAM ON

Truede tién, tdc gid xin giri 1o cam on dén Vién Khoa hoc Khi twong Thuy
van va Bién doi khi hdu da tao moi diéu kién thudn loi cho tdc gia trong qua
trinh nghién ciru va hoan thanh Ludn dn.

Véi long kinh trong va biét on sdu sdc, tdc gid xin giri 107 cdm on ddc
biét tdi cdc thay hwéng dan la TS. Hoang Pire Cuong va TS. Kiéu Quoc Chanh
da tan tinh givip dé tac gid tir nhitng bude dau tién xdy dung hwéng nghién ciru,
ciing nhuw trong sudt qud trinh nghién civu va hoan thién Ludn dn. Céc thay luén
dong vién va hé tro nhitng diéu kién tot nhat dé tac gia hoan thanh Ludn an.

Tdc gia bay t6 long biét on dén Ban lanh dao va cdc dong nghiép thudce
Trung tam Nghién cuu Thuy van va Hai van, Vién Khoa hoc Khi twong Thuy
van va Bién doi khi hdu, TS. Nguyén Xudn Hién da tao moi diéu kién gitip do,
déng vién cho tdc gia trong sudt qud trinh thuwc hién Ludn dn. Dong thoi, tdc
gid xin trdn trong cam on Pé tai KC.08.36/16-20, Dé tai 2015.05.10 da hé tro
nguon so liéu, kinh phi cho tac gia trong qud trinh thuc hién Ludn dn.

Tac gia chan thanh cam on cdc chuyén gia, cdc nha khoa hoc cua Vién
Khoa hoc Khi twong Thuy van va Bién doi khi hdu, Trung tam Dy bdo Khi
twong Thity van Quéc gia, Khoa Khi twong Thiyy van va Hai dwong hoc thudc
Truong Pai hoc Tw nhién, Pai hoc Quéc gia Ha Ngi va cdc co quan hitu quan
dd c6 nhitng gép ¥ vé khoa hoc ciing nhw hé tro nguon tai liéu, sé liéu cho tdc
gid trong sudt qud trinh thue hién Ludn dn.

Cudi cung, tac gida xin givi 101 biét on sdu sdc t6i bo, me, anh, chi, nhitng
ngueoi than trong gia dinh, ddc biét la chong va hai con dd luén & bén canh,
déng vién, tao moi diéu kién tot nhat dé tac gid hoan thanh tot Ludn dn ciia
minh.

Tac gia Ludn dan

—

—

Nguyén Thi Thanh
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MO PAU
1. Tinh cap thiét cua dé tai

Bao la thién tai gay thiét hai nang né vé kinh t&, méi trudng va con nguoi
cho bat ky qudc gia nao bi anh huong. O nude ta, hang ndm trung binh cé
khoang 10 -12 con bao va ap thép nhiét dé1 (ATND) hoat dong trén khu vuc
Bién Dong, trong d6, khoang 5 - 6 con bdo va ap thap nhiét d6i d6 bo vao dat
lién. Hoat dong va tién trién ctia bao & Bién Pong thuong tudn theo cac quy
luét nhat dinh, tuy nhién, mot s6 con bdo ¢b quy dao va cuong do tuong ddi
phtic tap do tac dong ciia nhiéu nhan t6 nhiét luc va dong luc khac nhau. Hiéu
biét vé cac nhan t6 anh hudng dén cuong do, quy dao bao s& gop phan nang
cao nhan thirc co ché va quy luat hoat dong ctia bdo, tir @6 gop phan nang cao
chat luong dy bao bdo va quan 1y rii ro thién tai do bdo gy ra.

Bio duogc hinh thanh & vung dai duong twong ddi 4m, nhin ning luong
tur dai duong thong qua qua trinh trao doi dong luong, thong luong nhiét va
am vai 16p xdo tron dai duong tai 16p bé mit dai dwong - khi quyén (Palmén,
1948; Miller, 1958; Fisher, 1958; Gray, 1968, 1975; Emanuel, 1986; Ramsay,
2013). Nhitng nghién ctru vé 1y thuyét va kiém dinh, tinh toan thong ké khi
hau cho théy nhiét dd mat nude bién (SST) 1a mdt trong nhitng nhan td quan
trong anh hudng dén cuong do bio, dic biét 1a cuong do t6i da ma mot con
bdo co thé dat duoc trong diéu kién moi trudng cu thé. Tuy nhién, cac nghién
ctru thong ké cho thdy mdi quan hé giita SST va cudng do bio cuc dai trén
cac khu vyc bién 1a tuong doi khac nhau (DeMaria va Kaplan, 1994; Whitney
va Hobgood, 1997; Zeng va ctv, 2007). Diéu d6 dit ra cau hoi mdi quan hé
gitra SST va cuong do bao cuc dai trén khu vuc Bién bong nhu thé nao va
mdi quan hé d6 khac gi so voi cac ving bién khac. Nghién ctru mbi quan hé
nay khong chi cho phép xac dinh gidi han trén ctia cuong dé bao cuc dai ma

con thay dugc muc dd nhay cam cua cuong do bao cuyc dai vao yéu to SST



trong khu vuc Bién Dong so véi cac ving bién khac.

Cac nghién ctru st dung mo hinh sd trj cho thay su thay doi SST anh
huong déang ké dén cuong do bio va co phan anh huéng dén quy dao bio
(Ooyama, 1969; Chang, 1979; Zhu va Zhang, 2006; Ren va Perrie, 2006;
Chang va Madala, 1980). Qua trinh tuong tac dai dwong — khi quyén trong
bdo lam giam SST & vung tim béo, dan dén giam dang ké dong thong lugng
nhiét di 1én khi quyén, do d6, gidm cuong do bao (Srinivas va ctv, 2016; Wu
va ctv, 2015). Biéu dién tét truong SST, dic biét SST tai ving tm bio, bang
cach st dung két hop mo hinh dai duong — khi quyén hodc cip nhét truong
SST c6 thé cai thién chat lugng du bao bio, dic biét 1a cuong do bio.

Nghién ctru bdo trén khu vuc Bién Pong di va dang dugc cac nha khoa
hoc trong va ngoai nudc quan tim, tuy nhién, khong nhiéu nhiing nghién ciru
vé anh hudng ctia SST dén cudng dd va quy dao bao thuc hién riéng cho khu
vuc nay. Chinh vi vay, viéc nghién ctru anh huong cua SST dén cuong do va
quy dao bio trén khu vuc Bién Pong sé& cho phép danh gia dugc mdi quan hé
khi hau gitra SST va cuong d6 bao cuc dai cling nhu xem xét dugce cu thé hon
vai tro cua SST trong cac bai toan mo phong, du bao cuong do va quy dao
bao.

2. Muc tiéu cua Luan an

- Panh gia duoc mdi quan hé khi hau giita SST va cuong do bio cuc dai
trén khu vuc Bién Pong.

- Panh gia duoc anh huong cua SST dén cudng d6 va quy dao bio trén
khu vuc bién Pong bang md hinh s tri.

3. P6i twong va pham vi nghién ciru
Poi tuwong nghién ciru
- Mbi quan hé théng ké khi hau gitra SST va cuong do bao cuc dai trén

khu vuc Bién Dong.



- Anh huéng cua SST dén mo phong cuong do va quy dao bio trén khu
vuc Bién Pong bang md hinh s tri.

Pham vi nghién cuu

- Cuong do bao va SST trén khu vuc Bién Pong gidi han béi kinh, vi
do 105°E - 120°E va 5°N - 23°N.

- SST, cuong do, quy dao bio va mot sd yéu té khi twong phan anh hoan
luu bdo trén khu vuc Bién Dong gidi han boi kinh, vi do 100°E - 120°E va 5°N
- 25°N.

4. Cau hoi nghién ctru va luan diém bao vé cta luan an
4.1. Cdu hoi nghién cuu

(1) C6 ton tai mdi quan hé gitta SST va cudng d6 bao cuc dai khi hau
trén khu vuc Bién Pong khong? Mdi quan hé nay biéu hién nhu thé nao va co
gi khac biét khi so sanh véi cac ving bién khac trén thé gigi? Pinh luong mbi
quan hé d6 nhu thé nao?

(2) Lam thé nao dé biéu dién duoc thay doi truong SST trong bio bang
mo hinh sd tri? Su thay doi truong SST d6 anh hudng nhu thé nao dén két qua
mo phong cudng dd va quy dao bao?

4.2. Gioi han nghién cuu

(1) Nghién ctru vé mdi quan hé giita SST va cudng d6 bdo cuc dai khi
hau trén khu vue Bién Dong chi xét dén mbi quan hé phu thudc cua cuong do
bao cuc dai khi hau vao SST, khong xem xét mbi quan h¢ theo hudng nguoc
lai. Pong thoi, nghién ctru nay khong xét dén dong gop cuia cac yéu to khac.

(2) Trudng SST trong mdi trudng hop md phong bao bang mé hinh sb
tri duoc gia thuyét 1a truong SST tot nhat, sai s6 mo phong SST khong tinh
dén trong nghién ctru nay. Do d6, su khac biét giita SST ban dau va SST md
phong 1a nguyén nhan dan dén su khéc biét vé cuong do, quy dao bao. Do céc

tham s6 khi quyén, di€u kién ban dau va di€u kién bién dugc thiét 1ap nhu



nhau trong ca bén truong hop mé phong, ngoai trir s6 liéu SST & diéu kién
bién dudi cta khi quyén, nén su khac biét trong mo phong cudng d6 va quy
dao bao duoc gia thuyét 1a bat nguén tir su khac biét caa SST.

4.3. Lugn diém bao vé cua ludn dn

Ludn diém 1: SST 1a mot trong nhitng nhan t6 quan trong anh hudng
cuong do tdi da ma mot con bo co thé dat duoc trong diéu kién moi trudong
cu thé. Mdi quan h¢ gitta SST va cuong dd bao cuc dai trén cac khu vuc bién
1a tuong ddi khac nhau.

Ludn diém 2: Tuong tac dai duong va bdo 1am giam SST & ving tim
bdo. SST giam & ving tAm bio anh huong dén thong luong nhiét, am, do do,
anh huong dén cuong do va quy dao bio. Mo phong dugc sy thay ddi trudong
SST trong tuong tac dai duong - bao s€ tdng kha nang mo phong bao, dac biét
la cuong dg bao.

5. Phuong phap nghién ctru

Pé tra 101 cac cau hoi nghién ctru, Luén an st dung cac phuwong phap
nghién clru sau:

(1) Phuong phap phan tich tuong quan dya trén ham phan bd thuc
nghiém c6 phan nhom tri s6 dai luong duogce s dung dé nghién ctru dinh luong
mbi quan h¢ gitta SST va cudong do bao cuc dai trén khu vuc Bién Dong.

(2) Phuong phap md phong so tri duge s dung dé nghién ctru anh
huong cua SST dén mo phong cudng do va quy dao bio, cu thé, luan an st
dung md hinh Dy bao va Nghién ctru thoi tiét (WRF) dé mo phong cac con
bao trong quéa khir véi bdn trudng hop thir nghiém khac nhau: (1) M6 phong
bdo bang mo hinh WRF; (2) M6 phong bio bang mé hinh WRF két hop véi
mo hinh 16p x4o tron dai duong 1 chiéu (OML); (3) M6 phong bio bang mo
hinh WRF két hop voi mo hinh dai dwong 3 chiéu Price - Weller — Pinkel
(3DPWP); (4) M6 phong bao bang md hinh WRF ¢6 cip nhat truong SST tir



56 liéu v¢ tinh vao diéu kién ban dau va diéu ki¢n bién.
6. Bbong goép mdi cuia Luan an

- Luén 4n d3 x4y dung thanh cong ham biéu dién mbi quan hé khi hau
gitra SST va cuong do bao cuc dai cho khu vuce Bién bong.

- Luan 4n di danh gia dugc muc d6 anh huong cua SST dén cudng 4o
va quy dao bdo trén khu vuc Bién Dong duge mé phong boi mé hinh sd tri.
7. Y nghia khoa hoc va thuc tién
7.1. Y nghia khoa hoc

Két qua nghién ciru cua luan an cung cap ludn ct, co sd khoa hoc vé
mbi lién hé chit ché gitta SST va cuong do bao cuc dai trén khu vuc Bién
Poéng; vé mirc d6 anh huong ctia SST dén md phong cudng do va quy dao bio
& khu vuc Bién Dong.

7.2. Y nghia thyc tién

Ham biéu dién mébi quan hé gitta SST va cudng do bao cuc dai gitp
nhan dinh t6t hon gi61 han vé cuong dd bao tdi da ma céc con bio c6 thé dat
dugc trén khu vuc Bién Pong khi biét SST, tir d6, gop phan nang cao kha nang
du bao cuong do bao trén khu vuc Bién bong.

Nghién ciru cung cap thém céch tiép cdn mai trong md phong qua trinh
tuong tac dai duong — bao, phuc vu cong tac du bao bao ¢ nudc ta.

8. Cau triic Luan an

Ngoai phﬁn mé dau, két luan va kién nghi, nd1 dung cuia Luan an gém
bdn chuong sau:

Chuong 1. Tong quan cdc nghién ciru vé dnh hwong ciia nhiét do mdt
nudc bién dén cwong dé va quy dao bdo. Noi dung chinh cta chuong trinh
bay vé vai trd va co ché tac dong ciia SST dén cuong dd, qui dao bdo. Tong
quan cac cong trinh nghién ctru lién quan dén mdi lién hé gitta SST va cudng

dd bao cuc dai, anh huéng cia SST dén cuong do va quy dao bao.



Chirong 2. S6 liéu va phirong phdp nghién ciru. Noi dung chinh cua
chuong trinh bay cac ngudn s lidu va cac phuong phap dugc tmg dung trong
nghién ctru.

Chuong 3: Két qud nghién ciru moi quan hé gitta nhiét do mat nuéce
bién va cuong do bao cuc dai trén khu vuc Bién Dong. Noi dung chinh cua
chuong trinh bay két qua nghién ctiru vé mdi quan hé thdng ké khi hau giira
SST va cuong dd bao cuc dai trén khu vuc Bién bong. Xu thé bién thién cua
cuong do bio cuc dai trén khu vuc Bién Dong trong hon 3 thip ky gan day.

Chuong 4: Két qua nghién citu anh hwéng cia nhiét dg mdt mede bién
dén mé phong cuwong do va quy dao bdo trén khu vwc Bién Péng bang mé
hinh s6 tri. Noi dung chinh cta chuong trinh bay két qua moé phong thay d6i
truong SST trong bio bang cach st dung két hop mé hinh OML, mé hinh
3DPWP v61 mo6 hinh WRF va cép nhat truong SST vao mo hinh WREF. Tu do,
nghién ctru anh hudng cua thay doi truong SST dén cudng do va quy dao bio

trén khu vuc Bién Pong trong mé phong sd tri.



CHUONG 1: TONG QUAN CAC NGHIEN CUU
VE ANH HUONG CUA NHIET PQ MAT NUOC BIEN PEN
CUONG PO VA QUY PAO BAO

1.1. MOI QUAN HE GIUA NHIET PQ MAT NUOC BIEN VA CUONG
PO BAO CUC PAI

Bio dugc hinh thanh ¢ ving dai duong twong ddi 4m, nhan ning lugng
tir dai duong thong qua qué trinh trao d6i dong luong, thong luong nhiét va
am vai 16p xao tron dai duong tai 16p bé mat dai duong - khi quyén (Palmén,
1948; Miller, 1958; Fisher, 1958; Gray, 1968, 1975; Emanuel, 1986; Ramsay,
2013). Mic du cac gia thuyét vé co ché kich hoat cac nhiéu dong xody hinh
thanh bao nhu 1y thuyét diéu kién on dinh d6i luu loai 2 (CISK) (Charney va
Eliassen, 1964) hay 1y thuyét gié bé mit bi anh huong boi viéc trao d6i théng
luong nhiét bé mat (WISHE) (Emanuel, 1986, 1989, 1997) con nhiéu tranh
luan, nhung cac nghién ctu 1y thuyét, quan tric va mo phong déu cho thiy
SST 1a mot trong nhitng nhén td quan trong trong sy hinh thanh bio. Palmén
(1948) chi ra rang bao hinh thanh trong nhimng viing bién c¢6 SST 16n hon 26°C.
Céc nhan tb quan trong khac cho sy hinh thanh bao 1a luc Coriolis, d6 dut gio
thang dimg tai muc thap, sy ton tai nhiéu dong xody ban dau, do 4m & ting
thap va tang gitta d6i luu (Gray, 1975; Bengston va cong su, 1982; Simpson
va cong su, 1997; Harr va Elsberry, 1996; Zehnder va cong su, 1999; Molinari
va cong su, 2000; Kieu va Zhang, 2008, 2009). Tuy nhién, cac nhan td trén
chi 1a diéu kién can ma khong phai diéu kién dii cho qua trinh hinh thanh béo
(Evans, 1993). Trén thyc té, hang nam ton tai rat nhiéu nhiu dong xoay trén
khu vyc bién nhiét d6i nhung chi mot phan rat nhé trong nhiing nhiéu dong

nay c6 thé phat trién thanh bao.



Thong thudng, trong vong doi ton tai, bdo trai qua cac giai doan phat
trién khac nhau, nhu giai doan phat trién cac nhidu dong nhiét doi thanh
ATNBD; giai doan phat trién; giai doan chin mudi; cudi ciing 1a giai doan suy
yéu va tan rd khi bdo di chuyén vao khu vuc ¢ diéu kién méi truong khong
thuan lgi. Tuy nhién, trong mdt sb truong hop cu thé, bao dang & giai doan
chin mudi c6 thé ting cAp mot cach dot ngdt trong mot thoi gian ngin hodc
mot s6 con bio sau khi suy yéu thanh ATND van c6 thé manh tro lai thanh
bdo néu gip diéu kién méi truong thuan loi. Mdi giai doan phat trién nay thé
hién qua céc dic trung vé cdu tric va sy thay doi cudng d6 bio. Hai dai luong
co ban dugc dung dé dic trung cho cuong dg bao la van tde gi6 muc sat bé
mit cyc dai & viing gan tdm bao (V.q) va khi ap cuc tiéu ving tdm bio (P.,).

Hién nay, cac nghién ciru chua thé khang dinh dugc cac yéu tb6 moi
truong nhu SST hay cac qua trinh dong luc ndi tai ctia con bdo dong vai tro
quyét dinh dén cuong d6 bao. Tuy nhién, nhiéu nghién ctru da khang dinh SST
anh huong dén cuong do bio, dic biét 1a cudng do t6i da ma mot con bio co
thé dat dugc trong diéu kién moi trudng cu thé (sau dy goi 1a cuong do bio
cuc dai).

Miller (1958) 1a ngudi dau tién nghién ctru dinh lvgng méi quan hé giira
SST va cudng do bio cuc dai dua trén ciu tric phan bd gi6 trong bio dang
Rankine c6 cai tién dé tinh P theo tham sat thang dting khu vuc mat bio.
Nghién ctru cho théy cuong do bao cuc dai ciia mot con bao co mdi lién hé
v6i SST tai khu vuc con bdo hoat dong va mdi quan hé nay co thé dinh lugng

duoc.
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Hinh 1.1. M0 hinh 1y tuédng hoa chu trinh Carnot trong bao
(Nguon: Emanuel, 2006)

Khai niém vé cuong do bao tdi da ma mot con béo c6 kha nang dat dugc
trong mot moi trudng cu thé di duoc Emanuel (1986) phat trién thanh 1y
thuyét cuong do tiém ning cuc dai (MPI) dua trén gia thuyét xem thuc thé
bao nhu mot dong co nhiét Carnot. Hinh 1.1 m6 t4 mo hinh 1y tuéng hoda chu
trinh Carnot trong béo, trong d6, mau sic md ta sy phan bd cua entropy véi
mau do - vang thé hién cho entropy cao hon, mau xanh thé hién cho entropy
thap hon. Chu trinh Carnot duoc dic trung boi 4 giai doan gidn nd va nén theo
thur tu 13 gian né déng nhiét, gian nd doan nhiét, nén déng nhiét va nén doan
nhiét. Qu4 trinh chinh diéu khién con béo 14 bdc hoi ctia nude bién, truyén
nang luong tir bién vao khong khi. Két qua cta sy chuyén d6i d6, dong khi
X04y vao tim ap thap ctia con bio (diém A dén B) va thu duoc entropy ¢ nhiét
do khong doi. Sau do, qua trinh gian n¢ doan nhiét dugc thuc hién tir B dén C

khi khong khi thang 1én trong mét bao va thdi ra ¢ trén cao. O trén cao, tai khu
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vuc xa tim bio, dong khong khi truyén birc xa hong ngoai vao moéi trudng va

mat di entropy da thu dugc tir bién. Qua trinh nén tir C dén D c6 thé coi gan

dang nhiét. Gitta D va A, khong khi trai qua qua trinh nén doan nhiét. Nhu

véy, dong co nhiét trong trudng hop nay duoc didu khién boi sy mét can bang

nhiét dong gitra dai duong ving nhiét doi va khi quyén voi hiéu ning ctia dong
Ts~T, _ 300-200 _ 1

co nhiét & vung nhiét doi xap xi bang 1/3 (¢ = = — = V6iT, 12
S

SST, T, 1a nhiét do 16p khong khi tai dong thoi ra ¢ ting dbi luu trén)
(Emanuel, 1988).

40
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Hinh 1.2. Su phu thudc ctia khi ap cuc tiéu tai tim bdo vao SST
va nhiét do 16p khong khi dong thdi ra trung binh
(Nguon: Emanuel, 1988)

Vi gia thuyét bado 1a mgt dong co nhi¢t Carnot, MPI dugc dac trung
boi P (Emanuel, 1986, 1988) hoac V4 (Emanuel, 1995, 1997) 1a mot ham
ciia SST, d6 am twong d6i, nhiét d6 16p khong khi dong thdi ra tai ting d6i
luu trén. Hinh 1.2 biéu dién Py 12 ham caa SST va nhiét d6 16p khong khi
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dong thoi ra trung binh, véi gia thuyét d6 4m tuwong d6i tai muc bé mit cua
moi trudng xung quanh la 80%.

Mot cach tiép can khac theo huong nhiét dong luc dé tinh MPI duoc
thuc hi¢n bo1 Holland (1997) hodc cac nghién ciu mo rong cong thirc xac
dinh MPI c6 tinh dén anh hudng cua twong tac dai dwong — khi quyén (Lin va
ctv, 2013). Cac nghién ctru déu khang dinh tim quan trong ctia SST trong viéc
xéc dinh MPI ctia bdo c6 thé dat dugc theo quan diém 1y thuyét.

Phan tich sy phat trién cua béo trong diéu kién khi quyén thuc cho thiy
cuong do bdo tbi da thuc té ma cic con bio co thé dat duge trong qua trinh
ton tai ing v6i mot gia tri SST nhat dinh (dugc goi 1a cudng do bio cuc dai
ky hiéu 13 V,,,, dé phan biét vdi MPI 1y thuyét) kha khac biét so voi MPI.
Thuec té cho thay, cuong d6 bio tang véi SST tang pho bién tai cac dai duong,
tuy nhién, ham biéu dién mdi quan hé giita SST va V,,,,, theo tinh toan thong
ké khi hau thé hién mdi quan hé khéc biét so véi tinh toan 1y thuyét (DeMaria
va Kaplan, 1994; Whitney va Hobgood, 1997; Zeng va ctv, 2007).

St dyung sb liéu bdo 31 nam (1962-1992), DeMaria va Kaplan (1994)
d3 x4y dung ham mi biéu dién mdi quan hé gitta SST va V,,,, (dic trung boi
V) trén khu vuce Bic Dai Tay Duong. Két qua nghién ctru cho thay ham biéu
dién mdi quan hé thuc té giitta SST va V,,,,, theo phan tich thng ké khac vai
phuong trinh MPI biéu dién mdi quan hé gitta SST va cudng d6 bio tiém ning
cuc dai duge dé xuat boi Emanuel (1986). Su khéac biét nay cho thay sy phic
tap ctia cuong do bdo cuc dai thuc té ma mo hinh 1y thuyét khong nam bat
dugc. Hinh 1.3 trinh bay duong ham mii biéu dién mdi quan hé gitta SST va
Viax (duong nét dut) va cudng do bio cuc dai quan trac duge dbi voi mbi
nhom SST cach nhau 1°C (dudng nét lién dam) trén khu vuc Bic Dai Tay

Duong.
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Hinh 1.3. So sanh dudng ham mil biéu dién mbi quan hé gitra SST va Vy a
va cuong dd bao cuc dai quan trac duoc ddi véi mdi nhom SST céach nhau
1°C trén khu vuc Bic Pai Tay Duong
(Nguon: DeMaria va Kaplan, 1994)

Bang phuong phép tuong tu, Whitney va Hobgood (1997) chi ra rang
Vinax 12 mot ham tuyén tinh cia SST d6i v6i nhitng con bdo hoat dong trén
khu vuc Pong Bac Thai Binh Duong (hinh 1.4). Dang ham tuyén tinh tuong

tu cling duoc Kotal va ctv (2009) dé xuat dbi v6i khu vuee An Do Duong.
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Hinh 1.4. So sanh duong ham tuyén tinh giita SST va V., va tit ca 11.062
sb lieu cuong do bao trong 31 ndm (1963 -1993) ¢ khu vuc
Pong Bac Thai Binh Duong
(Nguon: Whitney va Hobgood, 1997)
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Trén khu vuc TAy Béc Thai Binh Duong, bang viéc phan tich trén chudi
s6 lidu 31 nam (1960 -1990) ciia Pi; va SST trung binh thang tuong tmg véi
ting vi tri tdm bao, Baik va Paek (1998) khang dinh c6 mdi lién hé giita SST
va V4, Cling nghién ctru mdi quan hé gitta SST va V4, trén khu vuc Tay
Bic Thai Binh Duong, Zeng va ctv (2007) da sir dung chudi sé liéu 23 nim
(1981- 2003) clia Vg va SST trung binh tuan twong tng voi timg vi tri tim
bdo. Tac gia cho thidy ham thuc nghiém biéu dién mdi quan hé gitra SST va
Vinax O khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong 1a mot ham mii twong tu nhu

nghién ctru cua DeMaria va Kaplan (1994).
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Hinh 1.5. D6 thi phan bb cuong d6 bio trong 23 nam (1981 -2003) theo SST
& khu vuc Ty Bac Thai Binh Duong; Pudng cong SST - V4 tai khu vuc
nay va duong cong SST - Vi, tai khu vuc Bic Pai Tay Duong

(Nguén: Zeng va ctv, 2007)

Hinh 1.5 biéu dién phin bd cuong dd bio (Veq trir toe d dich chuyén)
ctia tat ca cac sb liéu bio trong 23 nam (1981 -2003) theo SST & khu vuc Tay
Bic Thai Binh Duong va so sanh duong cong biéu mbi quan hé giira SST va
Vinax tai khu vie nay (dudng cong nét lién) voi duong cong biéu mdi quan hé

giitta SST va V.4, theo két qua nghién ciru cia DeMaria va Kaplan (1994)
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(duong cong tam giac). Ngoai ra, tac gid da dua thém vao ham thuc nghiém
anh hudong ctia mot sb cac yéu té méi trudng khac nhu toc do dich chuyén cua
bao, nhiét 46 dong thoi ra hoic do dut gid thang dung nham cung cip mot
danh gia V,,,, tot hon trong cac diéu kién méi truong thuc té & khu vuc Tay
Bic Thai Binh Duong.

Nhu vay, cac tinh toan trén cac tap s6 liéu bdo va SST tai cac khu vuc
bién khac nhau khang dinh sy ton tai mdi quan hé duong giita SST - V4, tuy
nhién, moi quan hé d6 & mdi khu vuc bién cu thé tuong ddi khéac nhau.

Mot cach tiép can khac dé nghién ctru mbi quan hé giita SST va cuong
do bao da dugc Xu va ctv (2016) dé xuét véi viee mo rong khai niém MPI la
tbc do tang cuong tiém niang cuc dai (MPIR), thé hién gidi han trén cua toc
do tang cuong cuong do6 ma mot con bao co thé dat duoc trong diéu kién moi
truong cu thé. Twong ty nhu tinh toan V,,,,, MPIR c6 duoc thong qua tinh
toan gia tri 16n nht cua tbc do ting cudng cuong do trong 24h ctia mdi sb lidu
bao da loai bé anh hudng cua tdc do dich chuyén cua bdo, ngoai tru s6 lidu
bdo & cac thoi diém ban dau va thdi diém cudi ctia mdi con bio. Tinh toan s6
liéu bio trén khu vuc Bac Pai Tay Duong (Xu va ctv, 2016) va trén khu vuc
Tay Béc Thai Binh Duong (Xu va Wang, 2018) cho thay SST khong nhimng
anh huong dén MPI ma con anh hudng dén MPIR va méi quan hé nay & mdi
ving bién khac nhau ciing twong dbi khac nhau. Mic du, mdi quan hé giira
SST va MPIR 1a twong d6i manh mé, tuy nhién, toc d ting cudng cuong do
thuc té phu thudc khong chi SST ma con céac yéu to khac nhu do dut gioé thang
dimg, cuong do bao, cAu tric bio.

1.2. ANH HUONG CUA NHIET PO MAT NUOC BIEN PEN MO
PHONG CUONG PQ VA QUY PAO BAO BANG MO HINH SO TRI
1.2.1. Anh hwong ciia thay déi nhiét d6 mat nwéc bién dén mé phong cuwong

do va quy dao bao
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Cung voi nhimg nghién ctru vé mdi lién hé gitta SST va MPI, nhiéu
nghién ctru d3 duogc thyc hién nham dinh luong mirc d6 anh hudng cua SST
dén cudng d6 bao bang mo hinh sb tri.

Céac nghién ctu st dung md hinh xody d6i xtmg (Ooyama, 1969;
Chang, 1979) va md hinh xoay khong d6i xtng (Zhu va Zhang, 2006; Ren va
Perrie, 2006) cho thdy cuong do bio twong ddi nhay cam véi su thay ddi nhod
cua SST. Khi truong SST tang (giam) s€ lam tang (giam) dong thong luong
nhiét tir bé mat bién (hién nhiét va an nhiét), din dén ting (giam) cuong do
bao.

Bang viéc nghién ctru con bdo gia dinh bang md hinh xoay ddi ximg,
Ooyama (1969) cho thay khi cho SST giam (tir 27,5°C xubng 25,6°C) thi V4
khong thé dat dén cuong d6 bao manh nhu ban dau mic du tat ca cac tham sé
khi quyén khac van duoc giir nguyén. Chang va Anthes (1979) thuc hién hai
thi nghiém d6 nhay voi su thay d6i truong SST tuong tng 1a + 1°C, sau khi
con bdo dat dén mot trang thai on dinh. Két qua nghién ctru chi ra khi tang
hay giam truong SST 1°C, P, trong hai thi nghiém tuong trng tang 7 hPa hoac
giam 17 hPa so véi trudong hop ban dau sau 24h mé phong (hinh 1.6).
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Hinh 1.6. Anh hudng cua SST dén cudng d6 bo véi cac truong hop A:
SST=27,5°C; C1: SST= 25,6°C v&ir > 300km; C2: SST= 25,6°C
voir > 150km; C3: SST=23,9°C v6ir > 150km
(Ngudn: Ooyama, 1969)
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Zhu va Zhang (2006) m6 phong con bio Bonnie (1998) bang mé hinh
MM5 nham nghién ctru anh hudng cua su thay doi SST dén cudng do bio.
Két qua nghién ctru cho thay khi SST giam 1,3°C, cudng do bio giam voi Py
tang 25 hPa. Ren va Perrie (2006) ciing cho két qua twong tu khi moé phong
con bio Silaku (2002) ¢ ving bién phia d6ng Trung Québc bang mo hinh MC2
(hinh 1.7).
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Hinh 1.7. Anh hudng cta SST dén cudng d6 bio Silaku (2002): (a) trudng gid

bé mat tir Quikscat; (b) md phong bang méd hinh MC véi SST khong d6i trong
qua trinh tinh toan; (¢) nhu truong hop (b) nhung SST giam 1°C
(Nguon: Ren va Perrie, 2006)

Nghién ctru caa Sun va ctv (2014), Rai va ctv (2016) cho thay d6 16n
cua SST bén trong va bén ngoai bao co6 tac ddng khac nhau véi cuong do bao.
Cac nghién curu dua trén ban kinh hiéu qua dugc xac dinh 1a ban kinh tir tdim
ma SST anh huéng dang ké dén ting cuong cudng do bao. Ban kinh hiéu qua
duogc xac dinh 13 1,5 -2 1an ban kinh gié cuc dai ving gan tam bio d6i véi khu
vuc Tay Bac Thai Binh Duong (Sun va ctv, 2014) va 2 - 2,5 1an ban kinh gid
cuc dai ving gan tim bio dbi v6i khu vuc An Pé Duong (Rai va ctv, 2016).
Tang SST trong ving ban kinh hiéu qua déng gop rat 16n vao ting cuong
cuong d6 bio do ting d6i luu ¢ khu vuc gin tudng mit bio. Hinh 1.8 biéu

dién bién thién theo thdi gian Vg v6i viée tang hodc giam SST (SST + 2) trong
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ving ban kinh khac nhau tinh tir tAm trong cac truong hop: khong thay ddi
(CTRL); SST= 2 trong vung ban kinh < 30 km (E45); SST= 2 trong vung ban
kinh <75 km (E90); SST= 2 trong vung ban kinh < 165 km (E180); SST+ 2
trong vung ban kinh < 255 km (E270) va SST+ 2 trong tit ca mién tinh (Eall).

(a) SST-2°C (b) SST+2°C
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Hinh 1.8. Bién thién theo thdi gian V.4 trong céac truong hop ting hodc giam
SST (SST + 2) trong vung ban kinh khéac nhau tinh tir tam
(Nguén: Rai va ctv, 2016)

Chang va Madala (1980) cho rang phan bd khong gian ctia SST anh
huodng t6i chuyén dong cua bio. Néu cho SST tang ¢ phia bén phai quy dao
bdo hudng Tay Béc thi bdo co xu hudng 1éch vé phia Tay hon so véi trudng
hop ban dau. Nghién ctru ciing cho thiy khi truong SST bién thién theo vi
tuyén, bdo c6 xu hudéng chuyén dong vao khu vyc ¢6 SST 4m hon, phu hop
v6i két qua ctia Mandal va cong su (2007) khi mé phong siéu bdo Orissa
(1999) trén vinh Bengan.

Yun va ctv (2012) md phong voi bao Maemi (2003) bang mo hinh WRF
v6i trudng hop cho SST thay d6i khac nhau. Nghién ciru mé phong véi
gradient SST 4m va duong theo hudng vi tuyén va kinh tuyén. Gradient SST

dugc thiét 1ap & muc 0,3 K/100 km. Két qua mo phong cho thiy, SST ting
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dan dén cudng d6 bio Maemi ting do nhiét dong luc cho bio duoc ting cuong.
Ngoai ra, d6 10n va gradient theo phuong ngang ctia SST anh huong déng ké
dén noi lyc va ngoai lyc cua chuyén dong bao. Khi SST tang, chuyén dong
huéng dong bic cua bdo Maemi c6 xu hudng 1éch sang phia dong so véi
truong hop ban dau. Mit khac, gradient duwong theo hudng vi tuyén cho
chuyén dong cuia bio 1éch Pong hon so voi truong hop gradient duong theo

huéng kinh tuyén va trudng hop tang SST toan mién tinh (hinh 1.9).
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Hinh 1.9. Xu thé di chuyén ctia xody bdo twong Gmg voi cac trudng hop:
(a) SST=302,5°K; (b) SST=305°K va (¢) SST=307,5°K
(Nguén: Yun va céng su, 2012)

1.2.2. Anh hwéng nhiét dp mdt nwéc bién giam do bio dén mé phéng cwong
do va quy dao bao

Tuong tac dai duong khi quyén thong qua qué trinh trao d6i thong
lwong nhiét bé mit. Qua trinh bdc hoi nude ¢ bé mit bién dan dén ting cudng
tbc do gio bé mat, van chuyén hoi nudc 1én tang d6i luu. Qua trinh bbc hoi
nay dan dén giam SST, tuy nhién, mirc d6 giam SST do bdc hoi 1a khong dang
ké khi so sanh véi qua trinh giam SST do mg suét gi6 trong bio giy ra.

Tai bé mat dai duong, SST thudng cao hon nhiét do nudc & 16p sau

du6i bé mit bién (16p ném nhiét). Tai 16p ném nhiét, sy chuyén ddi tir nude
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am sang nuéc lanh dién ra nhanh chéng, do d6, gradient nhiét d6 & 1op nay
thuong 16n. Trén 16p ném nhiét 13 16p x4o tron, nhiét do cta 16p nudc nay gan
nhu khong ddi va xap xi bang SST. Bén dudi 16p ném nhiét, nhiét do it bién
d6i nhung lanh hon nhiéu so véi SST (hinh 1.10).
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Hinh 1.10. Phan bd dic trung nhiét d§ nudc bién theo d6 sau

(Nguén: Pinh Vian Uu, 1997)

Sy hoi tiép Am cua dai dwong trong qué trinh tuong tac dai duwong — béo
1a qua trinh giam SST, bao gém qua trinh x40 tron thang dimg va qua trinh
nude troi. Qua trinh x4o tron thang ding xay ra do gié bé mat bién manh lén
]am tdng ma sat bé mit, tao nén dong chay trong 16p x4o tron. Su bién doi cta
van toc dong chay theo phuong thang dimg ¢ phia trén cia dai dwong tao nén
x04y roi, ddn dén x4o tron va cudn hat phan tir nude lanh tir 16p ném nhiét 1én
16p x40 tron. Qua trinh xdo tron thang dung xay ra trong vai gio va thuong
lam giam SST & ving tdm bdo, dan dén 1am giam qua trinh bbc hoi va do do,
giam ning lugng cho bio ton tai va phat trién (Wang and Duan, 2012). Hinh

1.11 biéu dién sy giam SST do qua trinh x40 tron trong bio.
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Hinh 1.11. So d biéu dién su giam SST do qué trinh x4o tron trong bio

(Nguon: http://'www.hurricanescience.org/science/science/hurricaneandocean/)

Qua trinh giam SST ¢ vung tdm bado do tuong tic dai duong — bao
khac 14 qué trinh nuée trdi. Gio trong bdo xody ngugc chiéu kim dong hod &
Bic ban cau gy ra ing suat bé mit co dang xoay, dan dén dong chay bé mat
lac dau c6 dang xody nguoc chiéu kim dong hd. Mit khac, luc Coriolis 1am
dong chay hudng sang phai, két qua cia hai qua trinh nay lam dong chay bé
mit dai dwong hudng ra ngoai tim bdo. Khi nude ¢ 16p bé mit dai duwong duoc
day ra xa tdm bao, nudc lanh ¢ 16p dudi dai dwong chuyén dong 1én bé mat
bién thay thé. Pay 1a qua trinh nudc trdi & ving tim bio theo 1y thuyét 16p
bién Ekman. Khong gidng nhu qua trinh xdo tron, qué trinh nudc trdi théng
thuong xay ra trong khoang thoi gian tr nira ngay tré 1én. Do do, hi¢u tng
gidm nhiét do mat bién do nudc trdi & vung tam bao chi xay ra khi bao di
chuyén cham. P6i voi nhitng con bdo di chuyén nhanh, qua trinh nudc troi
chua du thoi gian dé anh huong dén SST ¢ tAm bédo (Schade and Emanuel,
1999; Price, 1981; Bender va ctv, 1993; Davis va ctv, 2008; Vissa va ctv,
2013). Hinh 1.12 biéu dién su giam SST do qua trinh nudc trdi ¢ tim bio. Co
ché hoi tiép am cua cua dai duong trong qua trinh twong tac dai duong — bio

c6 thé 1am SST giam 16n nhét khoang 9°C (Sakaida va ctv, 1998). Mit khac,
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SST giam 1am giam dong thong lugng nhiét di 1én qua bé mit dai dwong — khi
quyén, dan dén giam cuong do bao (Khain va Ginis, 1991; Falkovich va ctv,

1995).
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Hinh 1.12. So d6 sy lanh di ctia bé mit bién boi qua trinh nude trdi do bao

(Nguon: http://www.hurricanescience.org/science/science/hurricaneandocean/)

Nhu vy, hai qua trinh hdi tiép cta dai duong trong twong tac dai duong
—bao xay ra theo hai co ché dong lyc bién khac nhau nhung déu dan dén giam
SST & vung tam bao hoat dong.

Pé mo phong qua trinh hoi tiép ctia dai duong hay mé phong qua trinh
giam SST do bao, cac md hinh 16p x4o tron di dugc nghién ctru va phat trién.
M6 hinh OML 13 mé hinh 16p x40 tron dai duwong 1 chiéu dugc phét trién boi
Pollard va ctv (1973) duoc Davis va ctv (2008) két hop v6i md hinh WRE.
M5 hinh OML coi cac ¢6t nude 1a mién tinh doc lap. O thoi diém ban dau,
cAu tric nhiét theo chiéu théng dtmg phu thudc vao SST tai mdi ¢t va do sau
16p x40 tron. Trong qué trinh md phong, stic cing bé mat duoc tinh toan cho
mdi cot nude riéng biét tir xao tron r6i ¢ 16p xdo tron dai duong, tir d6 mo
hinh OML mé phéng dong chay, dan dén xao tron va cudn hit phan tir nudc
lanh tir 16p sau hon 1€n 16p x40 tron. Sy xam nhap cua nudc lanh tur 16p sau

hon [am gidm nhiét d§ ¢ 16p xdo tron cia mé hinh OML, do d6, giam SST.


http://www.hurricanescience.org/
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Céc nghién ctru cia Yablonsky va Ginis (2009), Mohan va ctv (2015)
cho thay viéc két hop mé hinh WRF va mé hinh OML d3 mé phong dugc qua
trinh giam SST do bao, do do, cai thi¢n dugc sai s6 du bao cuong do bao.
Yesubabu va ctv (2020) sir dung md hinh WRF két hop véi mo hinh OML véi
cac diéu kién do sau 16p x4o tron ban dau khac nhau dé mo phong cuong do
va quy dao cua hai con bao Nargis (2016) va Vardah (2008) hoat dong trén
khu vuc Vinh Ben Gan. Két qua nghién ctru cho thy dbi vdi cac con bdo di
chuyén nhanh nhu Nargis (2016) va Vardah (2008), str dung md hinh WRF
két hop v6i mo hinh OML cho cai thién sai s6 du bao khong nhitng vé cudng
d6 bao ma ca vé quy dao bio. Hinh 1.13 biéu dién mé phong vén tdc gié 10
m trén bé mat bién trong bdo Nargis (2016) tai thoi diém 06 UTC ngay
11/12/2016 vé1 cac truong hop: (a) Khong st dung m6é hinh OML
(CONTROL), (b) M6 hinh OML véi do siu 16p x4o tron khong doi trén toan
mién tinh (MLD-CONST), (c) M6 hinh OML véi d6 sau 16p x4o tron thay doi
theo khong gian duoc tinh dya trén profile dang nhiét do tir mé hinh dai duong
hé toa do hon hop HYCOM (MLD-TEMP), (d) M6 hinh OML véi d6 sau 16p
x40 tron thay doi theo khong gian dua trén mat do dugc tinh tir trudong nhiét
d6 ba chiéu cung cip tir s6 liéu vé tinh (MLD-DENS) va (e) so sanh véi sd
liéu quan trac két hop tir s6 liéu vé tinh va dit liéu phén tich bdo duoc cung
cap boi Vién Hop tac Nghién ctru vé Khi quyén, My (CIRA). Mic du, cac két
qua nghién ctru khang dinh str dung mé hinh WRF khi két hop voi mé hinh
OML cai thi€én md phong cudong dd va quy dao bao so voi trudong hop khong
két hop, tuy nhién, do md hinh OML khéng tinh dén cac qua trinh van chuyén
ngang va binh luu c6 thé 1am giam tinh chinh xac mé phéng qua trinh giam
SST trong bao (Price va ctv, 1986), dac bi¢t trong cac truong hop bao di
chuyén cham (Yablonsky va Ginis, 2009).
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Hinh 1.13. Truong gi6 10 m trén bé mat bién (knots) trong bio Nargis
(2016) tai thoi diém 06 UTC ngay 11/12/2016 véi cac trudng hop (a)
CONTROL, (b) MLD-CONST, (c) MLD-TEMP, (d) MLD-DENS va
(e) Quan trac CIRA
(Nguon: Yesubabu va ctv, 2020)

Mo hinh 3DPWP dugc phat trién boi Price va ctv (1986, 1994) 1a mot
mo hinh hoan luu dai duong ba chiéu bao gdm day du cac qua trinh vat 1y ba
chiéu nhu qua trinh x4o tron thang dung, qua trinh binh luu, qué trinh van
chuyén thang dimg va qua trinh thay d6i ap suat. M6 hinh 3DPWP duoc
Sanford va ctv (2011) dua vao trong 161 dong luc ciia m6 hinh WRF. Nghién
ctru ctia Lee va Chen (2014), Srinivas va ctv (2016) cho thiy str dung mé hinh
WREF két hop voi mo hinh 3DPWP cai thién dang ké két qua mo phong cudng
dd bao do mo6 phong dugce qua trinh gidm SST do bao va qua trinh giam thong
luong nhiét, am di lén tur dai duong so vé1 mo hinh WRF khong két hop. Két
ndi mé hinh WRF va 3DPWP cho phép mo phong su thay doi cac dic diém
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cua l6p xdo tron dai dwong nhu nhiét dg, do mubi, do sau 16p x40 tron trong
thoi gian bio di qua, din dén giam SST, thong luong nhiét, 4m va truong gid
bé mat ¢ khu vyc gan tim bao. Str dung két hop gitta mo hinh WRF va 3DPWP
lam giam sai s6 du bao cuong do bao khoang 29 — 47% & han du bao tu 24
dén 96 h (Srinivas va ctv, 2016). Hinh 1.14 biéu dién mé phong thong luong
nhiét (an nhiét + hién nhiét) (Wm-2) va gié bé mat trong bao Hudhud (2014)
tai thoi diém 00 UTC ngay 11/11/2014 véi cac truong hop (a) md hinh WRF
v6i truong SST duge cung cép tir GFS (GFS — SST), (b) mo hinh WRF véi
truong SST duge cung cap tir NOAA (NOAA — SST), (¢) md hinh WRF két
hop véi mé hinh 3DPWP (3DPWP) va so sanh véi s6 liéu tai phan tich phuc
vu nghién ctru va img dung (MERRA).

B3E B4E 85E B86E B7E BBE
o

Hinh 1.14. M phong thong lugng nhiét (Wm) va véc to gié bé mit trong

bdo Hudhud (2014) tai thoi diém 00 UTC ngay 11/11/2014 vdi cac trudng

hop (a) GFS - SST, (b) NOAA - SST, (c) 3DPWP, va (e) S6 liéu MERRA
(Nguén: Srinivas va ctv, 2016)



25

Qua trinh giam SST do sir dung mo hinh két hop WRF va 3DPWP con
lam thay doi cau tric bao do hinh thanh 16p bién 6n dinh & goc phan tu phia
sau bén phai ciia bio. Lp bién 6n dinh nay triét tiéu ddi luu trong giai may &
ving bén phai phia sau bdo. Ngoai ra, khong khi & trong 16p bién 6n dinh ton
tai 1au hon va nhan duogc nhiéu nang luong hon, do do, lam tang dong khong
khi di vao trong mét bio. Trong khi d6, véi truong hgp mé hinh WRF khong
két hop, khong khi & 16p bién ctia goc phan tu phia sau bén phai ctia bao thing
1én va tao thanh dai may phia sau bdo (Lee va Chen, 2014). Hinh 1.15 biéu
dién md phong qua trinh phat trién cta bio Choi - Wan theo thoi gian véi thoi
diém bat dau 00 UTC ngay 16/9/2014 trong hai truong hop WRF két ndi voi
mo hinh 3DPWP (AO) va WRF khong két n6i (UA).

60 min. tiracgt = 120-min.

tiraces = 60 min:  iracer T 120 min:

racer— 20 min.
. 3 |
! I

Hinh 1.15 M6 phéng qua trinh phat trién ctia bdo Choi - Wan theo thoi gian
v6i thoi diém bat dau 00 UTC ngay 16/9/2014 trong hai truong hgp WRF
két ndi véi mo hinh 3DPWP (OA) va WRF khong két ndi (UA)

(Nguon: Lee va Chen, 2014)
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Wu va ctv (2015) thuc hién mé phong con bio Megi (2010) bing mé
hinh WRF véi cac thir nghiém khac nhau: WRF khong két ndi, WRF két ndi
v6i md hinh OML va WRF két ndi v6i mé hinh 3DPWP. Két qua nghién ciru
cho thay viéc két hop mo hinh WRF véi mé hinh OML va 3DPWP déu cai
thién duoc md phong cudng do, quy dao bao so voi trudng hop khong két nbi.
Tuy nhién, trudng hop két ndi voi méd hinh 3DPWP cho két qua mé phong
duogc cai thién ro rét hon so voi trudng hop két ndi voi mé hinh OML.

Nhitng mé phong 1y tudng qua trinh giam SST do bio bang cac két hop
dai duong 3 chiéu déy dt va mo hinh bio ddi xtng dugc thuc hién boi Elsberry
va ctv (1976), Chang va Anthes (1978), Sutyrin va Khain (1979). Nhiing tinh
toan cho thay viéc giam SST dan dén cuong do bao giam, tuy nhién mirc giam
1a tuong d6i nho. Két qua tinh toan nay chua phan anh hét duoc anh hudng
ctia qua trinh giam SST dén bao vi sir dung md hinh bao d6i xtng, khong dién
ta day du twong tac dai dwong - bdo (Zhu va ctv, 2004). Nghién ctru twong tac
dai duong - khi quyén cua Schade va Emanuel (1999), Bender va Ginis
(2000), Bao va ctv (2000), Perrie va ctv (2004), Jiang va ctv (2008) bang viéc
str dung cac mo hinh két hop dai duwong day du va mo hinh khi quyén bat thiry
tinh cho thdy qua trinh giam SST do bio c6 thé lam cuong do bdo giam di
dang ké. Cac nghién ctru ciing cho thy kha ning du bao cuong do bio duogc
cai thién dang ké khi dua vao tinh toan qua trinh giam SST do bdo. Hinh 1.16
biéu dién bién thién theo thoi gian ctia Py ctia bdo Chanchu (2006) duoc md
phong béi bai mé hinh két hop MM5 — POM (CEX, duong cham tron dic) va
mo hinh MM5 khong két hop (UEX, dudng cham tron rdng) va quan tric
(duong hinh vudng rong) véi a) 1a mién ngoai c6 d6 phan giai ngang 13 15 km

va b) mién trong c6 do phan gian 5 km.
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Hinh 1.16. Bién thién theo thoi gian ctia khi 4p nho nhét tai tam bio
Chanchu (2006) moé phong bai md hinh két hop MM5 — POM (CEX)
va m6 hinh MM5 khong két hop (UEX) va quan tric
(Nguon: Jiang va ctv, 2008)

Nhiéu nghién ciru cip nhat theo thoi gian truong SST vao md hinh du
bao bao nham cung cip cho diéu kién bién dudi ctia mé hinh khi quyén trudong
SST chinh x4c hon, dién ta dugc SST giam do bao. Vishal va ctv (2006) cap
nhat truong SST trung binh 3 ngay tir cam bién do anh vi song (TMI) cua vé
tinh TRMM (chuong trinh do muwa bang vé tinh) dé nghién ctru anh hudng cta
SST dén mo phong cudng d6 va quy dao ctia bao Mala (2006) hinh thanh trén
bién phia bic An D6 Duong. Két qua mé phong cho thiy viéc cap nhat truong
SST tir vé tinh TRMM vao diéu kién ban dau ctia mé hinh WRF cdi thién dang
ké két qua md phong cudng do bao so vai truong hop khong cap nhat do cai
thi¢n thong luong hién nhiét va an nhiét. Tuy nhién, viéc cap nhat khong cho
cai thién dang ké vé quy dao bao va thoi gian bio do bd. Mot nghién ctru khac
cua Vishal va ctv (2011) dugc thuc hién twong tu véi hai con bao Orissa va
bdo Mala. Két qua mo phong cho thiy sir dung s6 liéu SST tir cam bién TMI

cua v€ tinh TRMM cai thién cuong do bao du bao khi so sanh véi truong hop
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str dung s6 liéu SST tir Trung tdm Qudc gia Dy bao Méi truong My (NCEP).
Theo tac gia, cuong do bao dugc cai thi¢n chu yéu do cai thién duoc két qua
mo phong cac dong an nhiét va hién nhiét. Viéc sir dung SST tir cam bién TMI
cai thién duoc qui dao bio ddi véi truong hop siéu bdo Orissa nhung cho sai
s6 du bao quy dao 16n hon ddi véi trudng hop bao Mala. Ngoai ra, nghién ctru
ciing chi ra rang gradien SST 13 dong luc chinh cho viéc ting cudng va chuyén
dong ciia bio & An P Duong.

Seroka va ctv (2016) cap nhat truong SST tur cac s6 lidu tai phan tich
RTG-SST, tir nguén vé tinh Sport va may do birc xa d6 phan giai rat cao
(AVHRR) ctia vé tinh dia tinh vao mo6 hinh WRF dé mo phong con bio Irene
(2012). Két qua nghién ciru cho thay cap nhat truong SST vao mo hinh WRF
1am giam sai s6 dy bdo V., ddc biét khi két hop ca 3 ngudn so liéu trén dé cap
nhat, sai s6 du bao Ve giam dang ké tir 4,85 ms™ (trudng hop khong cap nhat)
xubng con 1.86 ms™ (trudng hop cdp nhat SST tir 3 ngudn sb lidu trén). Rai
va ctv (2018) cap nhat cac truong SST vao md hinh WRF dé nghién ctru anh
hudng viéc cap nhat ngudn sé liéu SST va do phan giai ngang dén mo phong
bao trong 72h. Tuong tu nhu cac nghién ciru trudc, két qua nghién ctru cla
Rai va ctv (2018) cho thdy cip nhat trudng SST cai thién du bao vé cudng do
va duong di cua bao. Cap nhat SST vo1 do phan giai cao (0,083 x 0,083° kinh
vi) cai thién 20 — 25% sai s6 du bao cudng do va dudng di ctia bio so véi cap
nhat SST vé&i d6 phan giai thip hon (0,5 x 0,5° kinh vi). Hinh 1.17 biéu dién
sai s6 du bao quy dao (a) va khi 4p myuc mit bién (b) giira cac trudng hop:
khong cap nhat truong SST (CTRL), cap nhat truong SST védi do phan giai
ngang 0,5 x 0,5° kinh vi (SST1) va cdp nhat truong SST vdéi do phan giai
ngang 0,083 x 0,083° kinh vi (SST2).
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Hinh 1.17. Sai s6 du bao quy dao (a) va khi 4p muc mit bién
(b) gitra cac truong hop CTRL, SST1 va SST2
(Nguon: Rai va ctv, 2018)

1.3. NGHIEN CUU ANH HUONG CUA NHIET PQ MAT NUOC BIEN
PEN CUONG PO VA QUY PAO BAO TREN KHU VUC BIEN PONG
1.3.1. Khdi qudt phén bé nhiét dp mit nwéc bién trén khu viee Bién Pong

Bién Pong 1a mot ving bién nira khép kin ¢ Tay Bac Thai Binh Duong,
c6 dién tich khoang 3,5 triéu km?, v&i d6 sau 16n nhat xap xi 5000m, trai dai
tir 3°S dén 25°N va tir 99°E dén 121°E, nbi lién v&i Thai Binh Duong qua eo
bién Luzon, Sulu va eo bién Dai Loan (Lé Buc T4, 2009).

Truong SST & khu vyc Bién Pong bién dong tuong d6i manh theo
khong gian va theo thoi gian (Uu va Brankart, 1997; Dinh Van Uu, Hoang
Phtic Lam, 2006). Vao mua déng, do anh hudng cta gié mua dong bic, trudng

SST c¢6 sy phan hoa rd rét theo khong gian theo huéng Pong Bac-Tay Nam
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v6i tri s6 SST & phia dong 16n hon & phia tay va ¢ phia nam 16n hon & phia
bac. Hinh 1.18 cho thdy, vao thang I, phan 16n dién tich Bién Pong c6 nhiét
do trong khoang 24,0-27,5°C. Nhiét 6 nhd nhat xuit hién & khu vue phia bic
Bién Pong, sat luc dia Trung Quéc va ven bo luc dia phia dong bic Viét Nam

voi tri s SST nho nhéat ¢6 thé téi dudi 19,0°C.

=
> B

A

_al

]

0
n

-

i
m

o

o

R T T ]
.

I3 B RS ORI B RS RS B RS R B RS RS R B ORD D
w b § I oh o 3
L1 o

(S
i O

n

BT T (TTTTITTITITT T T =

T T T I T T J T T T T I T T T T I T T T T

| o34

Loy o % o &g g 0 |y ooy ]y e,
s A i3 11 & i

Hinh 1.18. SST trung binh nhiéu nim thang I trén khu vyc Bién Pong

Vao mua he, truong SST khong c6 nhiéu bién dong, nén nhiét twong d6i
cao mang dic trung ctia ving bién nhiét doi, SST chi dao dong xung quanh
29°C trén hau khap cac khu vyuc Bién Pong, ngoai trir SST tai khu vuc bién
Nam Trung Bo luon c6 xu thé tao thanh mot ludi lanh kéo dai ra phia bién
theo huéng Pong do anh hudng ctia hoat dong nudc troi. SST cua khu vuc
nudée trdi dao dong tir 26 - 28°C, nhiét do nho nhat c6 thé xudng téi 24°C khi
hién tuong nudc trdi c6 cudng 6 manh. Thoi gian ton tai cia cac ving nudc
troi 1a khoang tir thang VI dén thang IX, tuy nhién ty timg nim ma khoang

thoi gian nay co thé bi thay d6i. Cudng d6 hoat dong ciia cac ving nudc trdi
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bién doi theo tirng ndm, c6 ndm nudc troi xay ra vol cuong do manh, c6 ndm
chi xdy ra voi cudong do yeu, tham chi khong hau nhu khong xay ra hién tugng

nuéc troi (hinh 1.19).
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Hinh 1.19. SST trung binh nhiéu nam thang VII trén khu vuc Bién Pong

Theo ciu trac nhiét do thang dimg ving nudc sau Bién Pong, 16p tua
déng nhat nhiét sat bé mat hay 16p xdo tron c6 do day khoang 5-50m trong
mua he va 30-100m trong mua dong. Gia tri nhi€t d cia nudc trong 16p nay
ludn bién dong theo khong gian va thoi gian voi khoang bién dong tir 17 -
30°C. Phia du6i 16p x40 tron 1a 16p ném nhiét voi gradien nhi¢t do theo phuong
thang dung c6 gia tri cyc dai 0,09 — 0,12°C/m trong muia hé va 0,06 —0,09°C/m
trong mua dong. Do sau cua 16p nay bién dong theo mua trong khoang 150 —

250 m (Pham Van Ninh, 2009).

1.3.2. Khdi qudt hoat djng ciia bio trén khu vwc Bién Pong
Khu vuc Tay Béc Thai Binh Duong 13 noi ¢6 nhiéu bdo phat sinh nhat
trén thé giéi. Theo Gray (1968), Matsuura va ctv (2003), s6 lugng bdo hinh
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thanh ¢ khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong bang mét phan ba téng sd lugng
bdo phat sinh trén toan thé gidi. Tinh trung binh trong giai doan 1979-2016,
sb lugng bao hinh thanh trén khu vuc nay 1a 21,5 con/nam (Wu va ctv, 2020).
Néu tinh ca ATND, trong giai doan 1978 — 2015, ) lugong bao va ATND trén
khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong trung binh khoang 25,6 con/nim (Pinh
Ba Duy va ctv, 2016a). Su khac bi¢t khi so sdnh v&i cac dai duong khac trén
thé gi6i, bao trén khu vyc Tay Bac Thai Binh Duong xay ra o bat ky thoi ky
nao trong nam, tuy nhién tap trung tir thang VI dén thang XIX (Zhang va ctv,
2016).

Bién Pong 13 mot bién nam trong khu vyc TAy Bac Thai Binh Duong.
Trung binh hang nim, khu vyc Bién Pong c6 khoang 10 - 12 bio va ATND
hoat dong, trong d6, gan 60% so luong bao va ATND duoc hinh thanh tir khu
vuc Tay Bac Thai Binh Duong va khoang 40% phét sinh trén Bién Pong.
Nhitng nghién ctru cho thay bdo va ATND hinh thanh trén khu vuc Bién Pong
thuong co cudng d6 khong manh bang céc bdo va ATND hinh thanh tir khu
vuc Tay Bac Thai Binh Duong di chuyén vao (Nguyén Vin Thing, 2010).

Tan suat bdo va ATND trong céc thang trong nam rat khac nhau, tap
trung chi yéu vao cac thang VI dén thang IX. Theo tinh toan cia Nguyén Vian
Thang (2010) vé s6 lugng bdo va ATND hoat dong trén Bién Pong trung binh
thang theo céc thap ky tir 1961 - 2010 cho thay tir thang I dén thang V, mdi
thang c6 dudi 0,2 con bao, tir thang VI dén thang XI, mdi thang c6 tir 1-2 con,
day 1a giai doan bdo va ATND hoat dong manh trén Bién Pong. Trong dé, tan
suat bao va ATND hoat dong cuc dai 14 thang VIII - IX, ngoai trir thap ky
1981-1990, bio va ATND hoat dong nhiéu hon vao thang X (hinh 1.20).



33

— 1961-1970

25 | e———1971-1980 o Y
-==-1981-1990 .
2 {
....... 1991-2000

15 | —2001-2010

CON

| Il 1l [\ vV Vi Vil Vil IX X Xl Xl
THANG

Hinh 1.20. Trung binh thang ctia s bio va ATND hoat dong
trén khu vuc Bién Pong cho ting thap ky
(Nguon: Nguyén Vin Thdng, 2010)

Theo s6 liéu thong ké vé cuong do bio tir 1990 — 2013 cta Vién Khoa
hoc Khi twong Thay vin va Bién d6i khi hau (2014), 66% bio hoat dong trén
khu vyuc Bién Pong co V4 theo thang cap gié Beaufort dat cap (sau day goi
tat 1a bio co gio cap) 8 -11 (bdo), 26% dat cap 12-13 (bdo rat manh) va 8%
dat cdp 14-15 (bdo dic biét manh) (hinh 1.21). Luu ¥ & day, phan cip bio cd
khac biét so v4i phan cap bao theo Quyét dinh s6 46/2014/QD-TTg [3]. Theo
do, cép bao dugc gdp tur hai cép bao va bao manh; cép bdo rat manh va bio

dac biét manh duoc chia tach tur cép bdo rat manh khi so sanh véi [3].
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®BBio(§8-11) mBio ritmanh ™ Bfo dic biét manh

Hinh 1.21. Phan bé theo ty 1€ % $6 lugng cac con bao hoat dong trén khu
vuc Bién Dong theo céac cap bio: bio, bdo rat manh, bdo dic biét manh

(Nguon: Vién Khoa hoc Khi twong Thity van va Bién doi khi hdu, 2014)

Huéng di chuyén trung binh bdo twong ddi khac nhau theo mua. Thoi
ky nira ddu mua, quy dao bio c6 huéng Tay Bic, Bic va Pong Bic, thoi ky
sau quy bdo theo hudng Tay. V& trung binh, tir thang I dén thang V, bio va
ATND it ¢6 kha nang anh hudng dén Viét Nam. Tir thang VI dén thang VIII,
bdo va ATND c6 nhiéu kha ning anh huéng dén Bac Bo. Tur thang IX dén
thang X1, bdo va ATND c6 nhiéu kha niang anh huong dén Trung Bo va Nam
Bo (Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy van va Bién d6i khi hau, 2014).

1.3.3. Tong quan nghién ciru dnh hwong ciia nhigt 4 mat nwéc bién dén
hoat déng ciia bdo trén khu vuc Bién Pong

Cung voéi cac nghién ctru trén khu vuc Tay Thai Binh Duong, cac
nghién ctru vé anh huong cua nhiét d§ mat nudc bién dén hoat dong cua bao
cling da dugc thyc hién riéng cho khu vuc Bién Pong. Chen va Meng (2010)
nghién ctru anh hudng ctia nhiét o bé mit nudc bién dén mé phong con bio
Dujuan (2003) tir md hinh MM5. Tac gia di st dung hai bd s6 liéu SST khac

nhau (trung binh tuan va trung binh ngay) tir TMI dé 1am d4u vao cho mé hinh
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MMS5. Két qua nghién ciru cho thiy sy thay doi nho trong truong SST dan dén
su thay d6i dang ké trong mo phong thong luong an nhiét, dan dén thay do6i
vé két qua mo phong cudng do va quy dao bdo. Mot nghién ciru khac cia
Chen va Fang (2018) cho thay khi truong SST ting & phia bac khu vuc Bién
Pong, noi bio Mujigae (2015) hoat dong, dan dén tc do ting cudng cudng
do va gia tri cuong do bao cuc dai ciia con bao dugc mo phong tang 1én khi
so sanh voi truong hop ban dau. SST ciing anh huong dén thoi gian bat dau
tang cuong cudng do bao. SST & khu vuc bdo di qua giam dan dén thoi gian
bat dau ting cudng cuong d6 ciia bdo mudn hon 13h so véi trudng hop ban
dau. Chiang va ctv (2011) da sir dung mo hinh POM dé nghién ctru qua trinh
lanh di do bao Kai-Tak (2000) hoat dong trén khu vyc Bién Pong. Nghién
ctru cho thdy SST & khu vire tim bao di qua giam bai qué trinh nudc troi chiém
vu thé hon so v&i qua trinh x40 tron thang dimg. Mirc d6 SST giam do bio
phu thudc 16n vao cuong do bao, kich thudc cta bao, tbc do di chuyén. Bao
c6 cudng d6 manh hon, toc d6 di chuyén cham hon, hodc kich thudc bao 16n
hon ¢6 xu hudng 1am SST giam 16n hon. Pdi vai cling xo4y bao, mic do SST
giam trén khu vuc Bién Pong 16n hon 1,5 1an so véi trén khu vuc Tay Thai
Binh Duong (Mei va ctv, 2015). SST giam manh do bio c6 thé din dén giam
tbc do tang cudng cuong do bao va cé thé lam bao yéu di (Mei va ctv, 2012).

Nghién ctru trén tap so liéu théng ké bao tir 1965 - 2005, Goh va Chan
(2010) cho thdy SST trong thoi ky ENSO (EI Nino - Dao dong nam) va PDO
(Dao dong quy mé thap ky & khu vuc Thai Binh Duong) anh huong dang ké
dén sb luong bao hoat dong trén khu vuc Bién Dong. Ngoai ra, thay do6i SST
theo kinh tuyén giita khu vuc Bac An D6 Duong va Tay Bac Thai Binh Duong
cling anh hudng rd dén s6 lugng bao trén khu vyc Bién Pong (Li va ctv, 2014).

O Viét Nam, nghién ctru vé mdi lién hé gifta SST va cuong do bao duoc

Lé Pinh Quang va ctv (1987); Lé Pinh Quang (1994, 2000) thuc hién bang
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s6 liéu tham sat va quan tric bé mat. Nghién ctru cua Lé Dinh Quang (1994)
cho théy bao di vao gén bo Viét Nam khi di chuyén trén mat dém véi SST cao
so voi trung binh nhiéu niam, bao duy tri cuong d6 hoic phat trién. Nguoc lai,
cuong d6 bdo giam di khi di chuyén trén mat dém c6 SST thap. Bang viéc
phan tich con bdo Herbert (1986), Lé Pinh Quang va ctv (1987) cho thay khi
bdo vuot qua Philippin vao Bién Pong c6 SST twong dbi cao (SST 16n hon
28°C) va co cac diéu kién dong luc trén cao thuan loi, bao nhanh chong manh
1én va di chuyén cham vé phia tay. Do co ché x4o tron, SST ha di nhanh chéong
xubng dudi 26°C, bio tiép tuc di chuyén 1én trén ving c6 SST thap hon tir 1,5
- 2°C so v&i phan phia dong ctia Bién Pong, 1am bao day 1én, mic du trén cao
con diéu kién thuan lgi cho su phat trién ctia bdo. Lé Dinh Quang (1997) da
nghién clru tuong quan gitta SST va cuong do bao va ATND trén khu vuc
Bién Dong. Két qua cho thay SST va bdo va ATND hoat dong trén bién Déng
c6 twong quan duong véi hé s6 twong quan 16n hon 0,55, trong d6, dau va cudi
mua bio hé sb tuong quan la r= 0,55-0,60, vao chinh mua bao (thang VIII,
thang 1X) r=0,71.

Tran Duy Binh (1991, 1993) sir dung bd sb liéu tham sat bao bang may
bay dé nghién ctru cdu triic trudng may, mua trong bio, tinh toan cac tham sé
dong luc trong bao va xem x¢&t twong quan gitra SST va hoat dong cia bao.
Két qua nghién ctru cho thiy c6 mdi twong quan duong giita SST voi vi tri
tam bao, V4 va Py.

Mac du, nhiing dong gop trong cac nghién ctru cia Lé Dinh Quang
(1987, 1997, 2000) va Tran Duy Binh (1991, 1993) 1a déng ké, tuy nhién, do
céc tac gia thuc hién tinh toan chu yéu dua trén chudi sé liéu do dac, khao sat
khong du dai dé dam bao cho viée tinh toan thong ké, do do, can phai c6 nhimng
nghién ctru tiép theo dé c6 nhitng két luan khach quan hon vé méi lién hé gitra

SST va bao.
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Pinh Vin Uu va ctv (2006) nghién ctru mdi quan hé bién dong mua va
nhiéu nam cua nhiét 36 mit nudce bién véi su hoat dong cua bao trén khu vuc
Bién Pong. Két qua nghién ctru cho thy trudng SST va s6 luong bao trén khu
vuc Bién Pong bién dong dang ké theo khong gian va theo thoi gian. Nghién
ctru cling chi ra rang hién twong ENSO 1am cho trudng nhiét d6 mat nudc bién
bién d6i mot cach dang ké. Két qua phan tich cac con bdo hoat dong trén Bién
Pong giai doan 1960 — 1999 cho thdy mdi quan tuwong quan am gitta hién
tuong El Nino va sé luong con bdo hoat dong trén Bién Pong. Nguyén Duc
Ngir (2002), Vii Thanh Hang va ctv (2010) ciing da khang dinh nhiing nim El
Nino sb luong bio thuong it hon va trong nhitng nim La Nina sb luong bio
nhiéu hon trung binh nhiéu nim. Trong nhitng nam El Nino, s6 luong bio
manh va rat manh ting va giam trong nhiing nim La nina so v&i nhitng nim
trung tinh (Pinh B4 Duy va ctv, 2016b).

Trong hai thap ky gan ddy, tmg dung mo hinh sb tri vao du bao bao da
dugc nghién ctru rong rii & nude ta. Nghién ctru tng dung md hinh sd tri da
dugc thuc hién véi mo hinh bao WBAR (Bui Hoang Hai va Phan Vian Téan,
2002) hay mé hinh khi quyén ba chiéu day du nhu mé hinh HRM (Kiéu Thi
Xin, 2002; Bui Hoang Hai va Phan Van Tan, 2007; Lé Ptc, 2009); m6 hinh
MMS5 (Phan Vin Tén, 2004; Hoang Puc Cudng, 2004; Ping Hong Nga,
2004); md hinh RAM (Tran Tan Tién, 2010; Céng Thanh va Tran Tan Tién,
2011); md hinh WRF (Nguyén Minh Truong, 2004; Phan Vin Tan va Nguyén
Lé Diing, 2009; V& Vin Hoa, 2008; Hoang Ptrc Cudng, 2011; Tran Tan Tién
va ctv, 2013; Du Puc Tién, 2017), ... Cac cong trinh chi yéu tap trung vao
nghién ctru lya chon céac so d6 tham sb vat 1y; xay dung, (mg dung va cai tién
so d6 phan tich xo4y, cai xody nhan tao, ing dung k¥ thuat mién tinh di dong,
tao nhiéu truong ban dau, nudi nhidu, déng héa s6 liéu vé tinh va quan tric,

so d6 loc kalman to hop,... dé du bao quy dao va cuong do bao ¢ Viét Nam.
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Cung v61 viée nghién ctru img dung mo hinh sb tri vao du bdo bdo, cac
nghién ctru twong tac bién — khi quyén trong bio ciing da duoc thyc hién. Tran
Tan Tién (2010) két ndi khong dong thoi cac mo hinh khi twong va dai duong
nham du bao bio, séng va nudc dang trong bio. Hoang Ptc Cudng (2014)
nghién ciru két néi mo hinh HWRF véi mo hinh hai dwong ROMS dé du bao
quy dao va cuong do bio. Két qua nghién ciru cho thay viéc két ndi mo hinh
hai dwong vao mé hinh khi twong da biéu dién dugc qua trinh SST giam do
bao thé hién qua su bién doi nhiét do nudc bién theo phuong thang dting. Qua
trinh gidm SST nay tdc dong trd lai lam anh hudng té1 cuong dé va quy dao
bdo. Theo d6, cudng dd con bio duge mod phong bang mé hinh két hop dai
duong — khi quyén c6 xu huéng nhé hon vé cudng do khi so con bio duge
mo phong bang moé hinh khi quyén HWRF chay doc 1ap. Tuy nhién, anh
huong ctia SST giam do bio dén quy dao va cudng do thé hién rd rét khi bio
manh, di chuyén cham va khong thé hién rd rét khi bio yéu hoac di chuyén
v6i tée do twong ddi nhanh.

Nhu vy, mic du c6 nhiéu nghién ctru trong va ngoai nudc vé hoat dong
ctia bdo trén khu vuc Bién Pong, tuy nhién, cic nghién ctru vé mdi quan hé
gitta SST va bao trén khu vire Bién Pong méi chi duoc nghién ciru trén tap sd
liéu tham sat, khong du dai hodc khong duoc nghién ciru truc tiép ma thong
qua mdi quan hé giita ENSO va bio. Mot s6 nghién ctru két ndi mo hinh hai
duong va khi quyén dé mé phong bio trén khu vuc Bién Pong di duoc thuc
hién, tuy nhién, nghién ctru vé anh huong ctia SST dén cudng d6 va quy dao
bao chua dugc quan tdm dang mic.

1.3.4. Tong quan nghién civu sai sé dw bdo quy dao, cwong dé bao trén khu
viee Bién Pong bang mé hinh so tri

Cung v6i su phat trién cta cong nghé sd, trong nhimg nam gan day, du

bao quy dao bio va cuong do bao tir mé hinh sd trj dong vai trd quan trong
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trong bai toan du bdo nghi€p vu tai Trung tam Du bdo khi tugng thuy van
Quéc gia (TTDBKTTVQG). Chit lugng du bao bio ctia Viét Nam ting budc
duoc cai thién dang ké thong qua viéc nghién ctru, ng dung nhiing cong nghé,
phuong phép méi trong du béo, ting cudng quan trac bé mit va thong qua vé
tinh tham sat tién tién va dau tu nang luc may tinh hiéu nang cao. Theo nghién
ctru cia Du Pure Tién va ctv (2016), sai s6 du bao vé Vo ddi véi cac con bio
hoat dong trén khu vuc Bién bong tir cac mo hinh GFS va WRF-GFS khong
c6 su cai thién déng ké trong giai doan 2008-2014, tham chi con ting 1én &
nam 2013, 2014 (hinh 1.22). Sai s6 du bao khoang cach duong di ctia bio tir
cac mod hinh GFS va WRF-GFS giam di dang ké, dic biét ¢ han du bao 48 h
(hinh 1.23). Nhu vy tir cac nghién ciru trong nudc va trén thé gidi cho thay
sai s6 du bao quy dao bao dugc cai thién qua cac nam nhung sai sb6 du bao
cudng do bio hau nhu khong o su cai thién twong tmg (Du Ptic Tién va ctv,

2016; Hui va ctv, 2012; DeMaria va ctv, 2014).

18 4 18

B VMAX-WRF-GFS 24h

B VMAX-WRF-GFS 48h

W VMAX-WRF-GFS 72h

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Hinh 1.22. Sai s6 trung binh dy bdo Vg (m/s) cia md hinh GFS (bén trai)
va WRF-GFS (bén phai) theo cac han du bao giai doan 2008 -2014
(Nguon: Duw Pirc Tién, 2016)
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Hinh 1.23. Sai s6 du bao khoang cach duong di ctia bdo ctia mé hinh GFS
(bén trai) va WRF-GFS (bén phai) theo cac han dy bao giai doan 2008 -2014
(Nguén: Du Birc Tién, 2016)

Du Dtic Tién (2017) dénh gia k§ nang du bdo cuong do va quy dao bio
hoat dong trén khu vuc Bién DPong tor nam 2008 dén nam 2014 d6i voi cac
ngudn du bao chinh thirc (TTDBKTTVQG, RMSC-Tokyo ciia Nhat Ban va
JTWC ctia M¥) va san pham dy bao tir cac mo hinh s tri (GFS-M§ va GSM-
Nhat) dang dugc Uing dung trong nghiép vu tai TTDBKTTVQG. Trong do,
khai niém k¥ nang du bao dugc dinh nghia la cac sai s6 chuan khi so sanh va
danh gia truc tiép v6i quan tric twong Gmg. Theo hinh 1.24, ki ning dyu bao
quy dao phd bién tir 20-30% nhing nam trude 2010 va ting 1én 50- 60% sau
nam 2010 (trung binh tang tir 4-5%/nam trong giai doan 2008-2010). K1 ndng
du bao cuong do tir cac mo hinh dén cac trung tam tuwong d6i thap, chi phd
bién & muc 10- 12% so v&i mo hinh khi hau CLIPER. Tt chénh 1éch gifra sai
s6, ki nang du bao va mirc do cai thién hang nim cua k¥ nang dy bao quy dao
va cuong d6 bio cho thiy sy can thiét phai nghién ctru co ché vat 1y va nhimg
nhan t6 anh hudéng dén hoat dong cua bao, nham nang cao kha nang du bao

bao, dac bi¢t la cuong do bao trong tuong lai.
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Hinh 1.24. Trung binh ki nang du bdo quy dao (a) va cuong do (b) cho khu
vuc Bién Dong giai doan 2008-2014 tir cac trung tAm va mo hinh toan cau
0 han du bao 48h.
(Nguon: Duw Pirc Tién, 2017)

TIEU KET CHUONG 1

Céc nghién ctru Iy thuyét, quan trac va mé phong déu khang dinh SST
12 mot trong nhirng nhén t§ quan trong anh hudng dén cuong do bio, dic biét
la cuong do tdi da ma mot con bao ¢6 thé dat duoc trong diéu kién moi truong
cu thé. Tuy nhién, céc tinh toan trén tap s6 liéu bdo va SST cho théy mbi quan
hé giita SST va V., trén cac khu vuc bién 1a twong d6i khac nhau. Piéu d6

dit ra cau hoi, moi quan h¢ gitra SST va V},, 4, trén khu vuc Bién bong nhu thé
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nao va mdi quan hé d6 khéc gi so v6i cac ving bién khac. Mic du SST khong
phai 14 nhan t6 duy nhat anh huéng dén V,,,,, nhung mirc d6 anh hudng cua
SST dén V,,,,, 1a twong d6i manh mé. Do d6, viéc biéu dién dung sy phu thudc
ctia V.4, vao SST doi hoi c6 nhitng nghién ctru cu thé cho timg khu vuc. Cac
nghién ctru trong va ngoai nude cho thay chua c6 nghién ctru siu nham xac
dinh méi lién hé giita SST va V4, trén khu vuc Bién Pong.

Nhitng nghién ctru vé mé hinh sé tri mé phong bio cho thay su thay doi
SST anh huong dang ké dén cuong d6 bio. Pic biét, qua trinh twong tac dai
duong - khi quyén 1am giam SST & ving tim bdo thong qua co ché xdo tron
va nuée trdi. SST giam ¢ ving tdm bdo hoat dong lam giam dang ké cuong
d6 bao do giam dong thong lugng nhiét di 1én khi quyén. Mo phong bio bang
két hop song song gitta mé hinh 16p x4o tron dai dwong va mé hinh khi quyén
hodc giita mo hinh hai dwong day da va mé hinh khi quyén c6 tac dong tich
cuc dén mo phong cuong dd bio do md phong duoc qua trinh hoi tiép Am cua
dai duong 16n bdo. Cac nghién ctru cdp nhat truong SST dé co duoc trudng
ban dau va diéu kién bién chinh xac hon di cai thién dang ké mo phong cudng
d6 bdo, tuy nhién khong cai thién ddng ké mo phong quy dao bdo. Chua cd
nhiéu nhitng nghién ctru vé anh hudng cua SST dén cudng do va quy dao bio
béng mo hinh sb tri trén khu vuc Bién Dong.

Bao hoat dong trén khu vuc Bién DPong c6 nhitng dac diém tuong ddi
khac so v&i bio hoat dong trén toan bd khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong.
Dic biét, cuong d6 bio trén khu vuc Bién Pong thudng yéu hon so véi bio
trén khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong do trén 60% bao hoat dong trén khu
vuc ndy ¢6 ngudn goc tir ngoai khoi Tay Bac Thai Binh Duong, khi di qua
quan dao Philippin, d3 bi suy yéu mot phan. Do d6, nghién ctru méi quan hé
giita SST va V.4, trén khu vuc Bién Pong va anh hudng cua SST giam do

bao dén mo phong cudng d6 va quy dao bao hoat dong trén Bién Pong 1a can
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thiét nham nang cao hiéu biét vé quy luat hoat dong ctia bio trén khu vuc Bién
Pong, ddng thoi gop phan nang cao kha nang du bao bdo va quan 1y rui ro do
bao.

Tir két qua tong quan trén, nghién ciru dinh hudéng hai hudng tiép can
cua luan an nhu sau:

1) St dung phuong phap phan tich twong quan thong ké dua trén ham
phan bd thue nghiém c6 phan nhom tri s6 dai lugng dé nghién ctru dinh lugng
moi quan hé giita SST va V4, trén khu vuc Bién Pong.

2) Sir dung mé hinh s6 tri md phong cac con bao trong qua khir véi cac
truong hop nhu sau: (1) M6 phong bdo bang mé hinh WRF; (2) M6 phong
bao bang m6 hinh WRF két hop véi mo hinh x4o tron 1 chiéu; (3) M6 phong
bao bang md hinh WRF két hop véi mé hinh dai duong 3 chiéu; (4) mo phong
bdo bang mé hinh WRF c6 cap nhat truong SST tir sb lidu vé tinh vao didu

kién ban dau va diéu kién bién.
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CHUONG 2: SO LIEU VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1.1. Phwong phdp nghién citu méi quan hé ciia nhiét dp mit nwéc bién
va cwong dé bao cuc dai trén khu vwe Bién Pong

Lua chon mién tinh toan trong nghién ctru vé hoat dong bio trén khu
vuc Bién Pong c6 khac biét giita cac cong trinh nghién ctru khac nhau tiy
theo muc dich nghién ctu. Vi du, Phan Van Tan (2010) Iya chon tir 100°-
120°E va tir 0°-23°N cho nghién ctru xu thé bién ddi sé luong bio trén khu vuc
Bién Pong. Pinh B4 Duy va ctv (2016) lya chon mién tinh tir 100°-120°E va
tlr 0°-25°N dé nghién ctru dac diém hoat dong Bao va ANTD trén khu vuc
Bién bong. Trong nghién cuu nay, mién tinh duoc lya chon mot mit nham
dam bao théng ké d?ly du nhat cac con bio hoat dong trén khu vuc Bién Dong
c6 anh hudng truc tiép hoac dan tiép dén dat lién Viét Nam, mat khac, dam
béo tinh tap trung cta tip mau thong ké. Do d6, mién tinh toan trong nghién

ctru ndy duoc gidi han bai kinh, vi d6 [105°-120°E]x[5°-23°N] (hinh 2.1).

TE0E T E 1155"E 12000 E TIE0WE

=
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I Diwirmg bién kb vipe nghién cig
(Pl lagi hde thea thang tic 8 gia Beaufart
B{17.2:20.7) * 11 (28.532.46)
9(208244) * 120>307)
SR UTP Y
1E0YE NPT E HETEE [FR LREYCE

Hinh 2.1. Giéi han khu vuc nghién ctru thong ké cuong do bao

trén khu vuc Bién Pong (hinh chir nhat mau do)
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Mic du Bién Dong 1a mot phan cta khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong
va khoang hon 60% con bio hoat dong trén khu vuc Bién Pong xuét phat tir
Tay Béic Thai Binh Duong, nhung c6 su khac biét giira cic con bao hinh thanh
ngay trén khu vuc Bién Pong va cac con bio hinh thanh tir ngoai khoi Tay
Bic Thai Binh Duong di chuyén vao Bién Pong. Su khéac biét 1 rét hon d6i
vo1 nhitng con bao dat cuwong do cuc dai trude khi di chuyén vao Bién bong,
dan dén viéc tinh toan V4, clia bio hoat dong trén khu vuc Bién Dong thap
hon thuc té. Giéi han sb luong bao trén khu vuc Bién bong co thé lam giam
y nghia théng ké trong nghién ciru méi quan hé giita SST va V,,4,. Do do,
nghién ciru ndy khong phéan biét giita bio hinh thanh trén khu vuc Bién Pong
va hinh thanh tir ngoai khoi Tay Bac Thai Binh Duong di chuyén vao khu vuc
Bién Pong nham tinh dén tat ca cac con bio c6 mot phan doi hoat déng trén
khu vuc Bién Dong.

Khéng gidng nhu md hinh 1y thuyét, cuong dd bio cuc dai phat trién
trong mot diéu kién moi truong ¢d dinh, cac con bio thuc té thuong xuyén di
chuyén tir diéu kién moi trudng nay dén diéu kién méi truong khac doc theo
duong di cua bao nén kho co thé xac dinh duoc liéu con bio co dat dugc cuong
do bio tiém nang cuc dai vdi mot gia tri SST xac dinh hay khong (trir truong
hop bao ton tai & mot vi tri véi mot diéu kién moi truong khong thay doi trong
mot thoi gian du dai, didu nay khé xay ra trong thuc té). Do vdy, trong nghién
ctru nay, cac phan tich thong ké vé V.4, trén khu vuc Bién Pong dugc gidi
han boi V,,,, dat dugc trén khu vie Bién Dong thay vi MPI theo 1y thuyét hay
Vinax trong sudt vong doi ctia bio dat duge bén ngoai khu vuc Bién Pong.

Nghién ctru duoc gidi han tinh todn ddi véi cac truong hop bao cd Ve
tir cAp 8 trd 1én (theo thang cap gié Beaufort), cac truong hop ATND hoat
dong trén khu vuc Bién bong duoc loai bd. Cac truong hop bao dd bo vao dat

lién (bao gdm ca hai déo) cling dugc loai bo. Tinh toan chi thyc hién véi mién
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tinh dugc gidgi han nhu hinh 2.1, do do, ddi véi nhirng con bao hinh thanh &
khu vuc ngoai khoi TAy Bac Thai Binh Duong di chuyén vao Bién Pong, tat
ca tim bdo & phia tay ctia kinh tuyén 120°E ciing duogc loai bo.

Pé xac dinh mbi quan hé gitta SST va V,,,, trén khu vuc Bién Pong,
Luan &n str dung phuong phép tuong tu voi DeMaria va Kaplan (1994) va
Whitney va Hobgood (1997), xay dung ham phéan bd thuc nghiém c6 phan
nhom tri s6 dai lugng. Cac budc tién hanh phan tich mdi lién hé gitra SST va
Vinax duoc trinh bay tai hinh 2.2 va cu thé nhu sau:

Bué6c 1: Tinh toan SST trung binh theo khu vuc tuong mg tai moi vi
tri tam bao.

Ung véi mdi vi tri tim bo cach nhau khoang thoi gian 6 gio trong mién
gi61 han nhu hinh 2.1 trong giai doan 1982 -2016, xac dinh mdt vung 6 ludi
hinh vuong c¢6 kich thudc 10° X 10° kinh, vi véi tam 1a vi tri tdm bao dé tinh
trung binh SST. Viéc xac dinh vung luéi tinh trung binh SST phai dam bao
da dé SST dic trung cho moi trudng xung quanh con bdo. Lua chon kich
thudc vung tinh trung binh SST duoc thao luan k¥ tai muc 3.3 thudc chuong
3. Khi xé&c dinh dugc vung tinh toan, budc kiém tra s& duoc thuc hién dé loai
b6 nhing s6 lidu SST trén dat lién. Tir d6, tinh SST trung binh twong tng véi
mdi vi tri tim bdo da cho.

Buéc 2: Phan nhom SST va xéac dinh V,,,, twong tng véi mdi nhom
SST

Lap bang thong ké hai chudi s6 liéu SST va V4 tir nam 1982 dén 2016.
Xéc dinh dai gid tri SST tuong tmg véi muire do tap trung cua bao, tur d6, phan
nhom SST va xéac dinh V.4, cac phan vi 99, 95 90™ va 50 d6i v6i mdi
nhom SST. Xay dung dudng phan bd V4, va cac duong phan vi 99, 95t
90™ va 50" theo cac nhom SST.
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Tinh toan SST trung binh theo khu vuc tuong tng
tai moi vi tri tim bao

|

Phan nhém SST va xac dinh cuong do bao cuc dai
tuong trng véi mdi nhém SST

|

Xay dung ham thyc nghiém phu hop thé hién mbi quan
hé gitta SST va Vmax

|

Tinh toan xu thé bién thién caa SST va Vmaxy

Hinh 2.2. So d6 cac budc phan tich mdi lién hé gitta SST va V.,

Budc 3: Xay dung ham thuc nghiém pht hop thé hién mdi quan hé giita
SST va Vi ax-

Xac dinh gia tri giéi han cia SST dé xay dung ham thuc nghiém gitra
SST va V.. Xay dung ham twong quan thuc nghiém biéu dién su phu thudc
ctia V.4, vao SST. Kiém nghiém ham twong quan thyc nghiém da xiy dung.

Budc 4: Tinh toan xu thé bién thién cta SST va Vy,qy,

Tinh toan V45, (cuong do bao cuc dai theo timg ndm) va xac dinh SST
tuong ung véi gia tri Vi gy Tinh todn xu thé bién thién cua SST, Vinaxy va
xéac dinh méi lién hé giita chung.

Pé so sanh, d6i chtirmg mdi quan hé gitta SST va V,,,, trén khu vuc Bién

bong véi cac nghién ctru trudc ddy, Luan an st dung hai ham thuc nghiém
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dugc dé xuat bai DeMaria va Kaplan (1994) va Whitney va Hobgood (1997).
Cu thé, DeMaria va Kaplan (1994) di dé xuat méi quan hé SST va V., trén
khu vuc Bic Dai Tay Duong 1a mot ham mii c6 dang:
Vinax = A + BeC€GST—To) 2.1)

trong do, Ty = 30°C la nhiét do tham chiéu va céc h::ing s6 A=282, B
= 55,8 va C =0,1813 1a cac hé s6 hdi quy c6 dugce tir phan tich théng ké cudng
do bio cuc dai trén khu vuc Bic Dai Tay Duong.

Trén khu vuc Pong Bic Thai Binh Duong, Whitney va Hobgood (1997)
dé xuat méi quan hé SST va V.4, dudi dang:

Vmax = Co + C; SST (2.2)

trong d6, cac hang sé C, va C; 1a cac hé sd hdi quy twong Umg bang -
79,17 va 5,36. Dang tuyén tinh nay c6 thé thay rat khac so véi ham mii (biéu
thire 2.1). Tuy nhién, khi xét mot cach k§ ludng, hai biéu thirc nay cé lién
quan dén nhau khi luu ¥ rang hang sé C trong biéu thirc (2.1) 13 0,1813«1,
do d6, dang ham mil c6 thé dugc tinh gan dung nhu mot mot ham tuyén tinh.
Dang tuyén tinh twong ty biéu thic (2.2) da dugce xay dung cho khu vuc An
D6 Duong (Kotal va ctv, 2009) véi cac hang sé C, va C; duogc tinh toan lai dé
phtt hop véi dit lidu bio trén khu vuc An D6 Duong. Céc biéu thire (2.1) va
(2.2) va biéu thtrc stra doi cta Zeng va ctv (2007) s& dugc ap dung cho khu
vuc Bién Pong dé so sanh véi két qua dat duoc trong nghién ctru ndy va duoc
trinh bay trong chuong 3.
2.1.2. Phwong phdp nghién civu anh hwéng ciia nhiét dp mdt nwéc bién dén
mo phéng cwong dp va quy dao bao trén khu viee Bién Pong bang mé hinh
6 tri
2.1.2.1. M6 hinh WRF va lua chon céac tham sb cua md hinh

M3 hinh sb tri dugc sir dung trong nghién ctrc nay 13 hé thong mé hinh

WRF nghién ciru nang cao (ARW) phién ban 3.9.2 duoc phét trién cha yéu
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boi Phong Khi tugng qui mé nhé va qui md vira thudc Trung tdm qubc gia
nghién ctru Khi quyén Hoa Ky (NCAR), Trung tim qudc gia dy bao moi
truong (NCEP), My (NCAR, 2017).

Lia chon mién tinh, luéi tinh va d6 phan giai anh huong rat nhiéu dén
két qua mo phong (Giorgi va ctv, 1996). Do d6, mién tinh phai dugc chon phu
hop v&i khu vuc cin nghién ciru. Dé thoa man yéu cau cia bai toan mo phong
bdo trén khu vuc Bién bong, luan an da xay dung mién tinh cho khu vuc Bién
Pong voi 2 mién tinh, mién tinh 1 nam tir khoang 0 - 31°N va 92 - 130°E véi
kich thudc 135%158 ludi va do phan giai ngang 27 km, mién tinh nay bao tron
lanh thd Viét Nam, Bién Pong va mot phan bién Philippin. Mién tinh thir 2
dugc 10ng vao mién tinh trén co kich thudc tir khoang 5 - 25°N va 100 - 120°E
v6i kich thude 259x250 ludi va do phan giai ngang min hon 14 9 km, nham

mo phong tt hon céc dic trung cua bdo (hinh 2.3).

30°N

20°N
15°N
TO0°N

5°N

95°E 100°E 105°E 110°E 15°E 120°E 125°E 130°E

Hinh 2.3. Mién tinh ctia mé hinh WRF dugc lua chon phuc vuc nghién ctru

danh gia anh huong cua SST dén cuong do, quy dao bio trén Bién Pong
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Ké thira cac nghién ctru lya chon tham sd hoa cac qua trinh vat 1y cho
mod hinh WRF (Hoang Buc Cuong, 2011, 2014), nghién ctru da lya chon bo
cac tham s6 mo hinh WRF nhu bang 2.1.

Bang 2.1. Cac tham sé mo6 hinh WRF sir dung trong nghién ctru

Do phan giai theo chiéu

théng dimg 32 mye
o DOl D02
Do phan giai ngang T S
Mién tinh tich phan 0-31°N;92 - 130°E 5-25°N; 100 - 120°E
So d6 birc xa séng ngan RRTMG (Iacono, 2008)
So d6 birc xa song dai RRTMG (Iacono, 2008)

So do tham s6 hoa d6i luu | Kain-Fritsch 2 (KF2) (Kain, 2004)

So db vi vat li Thompson (Thompson va cong su, 2004)

So d6 16p bién hanh tinh L&p bién hanh tinh YSU (Hong, 2006)

Revised MM5 Monin-Obukhov scheme (Jimenez,

So dd tham sb hoa bé mat
2012)

2.1.2.2. M6 hinh 16p x4o tron dai duwong 1 chiéu

Mo hinh OML trong hé thong mé hinh ARW duoc phat trién boi Pollard
va ctv (1973), bao gém lam lanh bé mat bién boi qua trinh x40 tron va mo
phong anh huéng cia cac diéu kién dai dwong dén cudng d6 va cac dic tinh
ctia bdo. Dé tinh toan SST giam do qua trinh x40 tron, mé hinh OML tinh toan
véi cac cot riéng 1é tmg voi mbi mot diém ludi. Khi gio thoi trén bé mat bién,
16p trén bé mit bi x40 tron, tao ra mot 16p tua déng nhat, bén dudi 16p nay la
16p ném nhiét c6 gradien nhiét dJ 16n (hinh 2.4).

Mo hinh OML xem xét 16p x4o tron c6 d6 sau h véi gia thiét 16p nay
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chuyén dong nhu mot khdi théng nhét theo phuong ngang vai van te (u, v)
va chénh 1éch v6i nhiét d6 ban dau T'. Gia thiét qua trinh binh luu ngang duoc
b6 qua va xem md hinh OML 12 mé hinh tuyén tinh mot chiéu Boussinesq véi
ing suat gio (Tx, Ty) dugc tinh & muc z =0. Vi vay, su thay d6i nhiét do tng
v6i mdi diém ludi duoc tinh boi sy phan bd lai nhiét do theo chiéu thang dimg.

Theo doé, su thay d61 nhiét do so vdi nhiét do ban dau & moi diém ludi duoc

cho bot:
T' = T(t) d6i voi do sdu —h < z < 0 (2.3)
T'=Tz ddivoidosduz < —h (2.4)

trong do, I' 1a tbc do thay d6i T theo d6 sau va h 1a do sau 16p x40 tron.

— Huéng gio

Thong lrong nhiét
y

SST

Q
Huong dong chay Lop xdo trén

Xdo tron
‘ _______________________________________________________________________________________________
Lép ném nhiét

Profile T

Dé siu lop xdo trin

Hinh 2.4. So' d6 mé hinh I6p xdo tron
(Nguon:https://dtcenter.org/HurrWRF /users/docs/presentations/tutorial2011/
Lecture 2011 AHW Physics.pdf)

M6 hinh OML duoc tich hgp trong m6 hinh WRF nhu m¢t chuong trinh
con duogc goi trong qua trinh tinh toan cac diém nudc. M6 hinh OML duogc két

hop véi mo hinh khi quyén trong WRF thong qua dong thong luong nhiét va


https://dtcenter.org/HurrWRF/users/docs/presentations/tutorial2011/%20Lecture_2011_AHW_Physics.pdf
https://dtcenter.org/HurrWRF/users/docs/presentations/tutorial2011/%20Lecture_2011_AHW_Physics.pdf
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dong luong tai bé mit & mdi cot riéng 1¢. Dong thong lwong nhiét bao gdm
chu yéu la dong burc xa mat troi dén bé mat dai duong va dong hién nhiét, an
nhiét tir bé mit dai duong di vao khi quyén. Dong thong luong dong luong 13
g sut gié bé mit, gy ra su thay doi tbc d6 dong chay theo phuwong thang
dung & 16p trén cia dai duong, ddn dén x4o tron thang dung duogc ting cudng
va mé rong. Luc coriolis cling dugc tinh trong mé hinh, gay ra do 1éch ctua
dong chay & 16p trén cua dai duong.

Mo hinh OLM thiét lap trong nghién ciru nay dugc két ndi véi ca hai
mién tinh cia md hinh WRF tai mdi budc thoi gian sai phan cia md hinh
WRE. Piéu kién ban dau ctia mé hinh OML 14 trudng SST duoc 1ay tir s6 lidu
GFS nhu trong md hinh WRF va ciu tric nhiét theo chiéu thang dung duogc
tinh toan dua trén dd sau 16p xao tron h va tbc do thay d6i nhiét do theo do
sau phia dudi 16p xdo trdn I' cho trudce. Trong nghién ctru nay, d0 sau 16p xao
tron h va tdc d6 thay ddi nhiét do theo do sau phia dudi 16p xao tron I' duoc
lay theo trung binh khi hau va 1an lugt bang 50m va 0,14°C/m. Piéu kién bién
xung quanh duoc coi 12 bién kin, véi tit ca gia tri tai diém dat lién va bén
ngoai mién tinh dugc cho bang 0.
2.1.2.3. M6 hinh dai duong 3 chiéu Price-Weller-Pinkel

Mo hinh 3DPWP (Price va ctv, 1986; 1994) duoc két ndi trong 16i dong
luc cta hé théng mo hinh ARW véi thiét 1ap cac diém ludi ngang nhu phan
khi quyén ctia mé hinh WRE. M6 hinh 3DPWP bao gém 30 muc thang ding
v6i d6 phan giai 10 m dbi véi 1op tir 5 m dén 195 m va 20 m d6i véi cac 16p
tir 210 m dén 390 m.

Mo hinh 3DPWP 1a m6 hinh hoan luu dai duong 3 chiéu day du vé mat
vat Iy vai cac qua trinh dai duong bao g6m qua trinh cudn hit/x4o tron, van
chuyén thang démg/nude trdi va van chuyén ngang. Tuy nhién, mo hinh nay

khong bao gdm dong chay nén va do sau day bién. Mo hinh 3DPWP 1a mo
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hinh thuy tinh, c6 thé tinh toan hdi tiép cua dai duong d6i véi su chuyén dong
ctia bio bang cach giai cac phuong trinh dong luong, nhiét va mudi nhu dudi
day:

v _ 19t 1

=1 _lpp (2.5)

av
E+ka+V'VV+Waz 9z oo

av 1 OH

oT

e HVVTHW T = (2.6)
as as OE

SHVUS+ WS == 2.7)

Trong do, T va S 1a nhiét d¢ va do mubi; P 1a ap suat thuy tinh; H, E va
7 13 cac thong lugng nhiét (4n nhiét va hién nhiét), mudi va dong luong; V 1a
dong chay ngang va W 1a thanh phan thang dung cua van tdc; f 1a tham so
Coriolis. Cac thong lugng hién nhiét (Qg) va an nhiét (Q,) duoc tinh toan tir
mo phong SST va cac tham s6 khi quyén khac, theo cong thirc:

Qs = p:Cy Uio(Tyo — SST)B (2.8)

QL= P*Cqu(Cho — qss)K (2.9

Trong d6, p. 1a ty 1¢ mat do khong khi va mat d¢ nude bien; C,, 1a hé s6
chuyén dbi (1,3 x 10?3); Ty va Uy, lan luot 13 nhiét do va tde d6 gid tai muc
10 m trén bé mit bién; B 1a ty 1& nhiét dung ctia khong khi v6i nhiét dung cta
nudc bién; K 13 ty 16 4n nhiét bdc hoi véi nhiét dung cta nude bién; g4, va g
lan luot 1a do 4m riéng & 10 m trén bé mit bién va & muc mit bién voi gia
thiét khong khi bao hoa & myuc mat bién.

Thong lugng dong lugng dugc tinh boi cong thuc:

T = p,Cp U (2.10)

Trong do, Cp 1a h¢ s6 ma séat kéo phu thudc vao trang thai dai duong
(Powell va ctv, 2003).

Trong nghién ctru nay, md hinh 3DPWP duoc két ndi voi ca hai mién
tinh ctia m6 hinh WRF tai mdi budc thoi gian sai phan cia md hinh WREF.

Trong nghién ciru ndy, diéu kién ban dau ciia moé hinh 3DPWP 1a truong SST
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duoc léy tir s6 liéu GFS nhu trong mo6 hinh WRF va cAu tric nhiét, mudi theo
chiéu thrflng dtmg tai moi nit ludi duoc cho 1a cac profile nhiét, mudi co duogc
ttr sb liéu khi hau. Diéu kién bién xung quanh dugc coi 1a bién kin, voi tat ca
gia trj tai diém dét lién va bén ngoai mién tinh dwgc cho bang 0.

Dé danh gia anh huong ctia SST dén cudng d6 va qui dao bao trén Bién
Dong, nghién ctru thuc hi¢n mé phdng lai cac con bao hoat dong trén khu vuc
Bién Pong voi 4 trudong hop thir nghiém: 1) M6 phong bdo bang md hinh
WREF véi truong SST duge 13y tir s6 lieu GFS-ANL va duoc giit khong doi
trong su6t 72 gio md phong (CONTROL). Luu ¥, SST trong truong hop nay
chinh 13 trudng nhiét 46 & 16p mong sat bé mat (skin temperture) tiép giap
giita dai duong va khi quyén nhu thiét ké mic dinh cia mé hinh WRF. 2) Mo
phong bao bang md hinh WRF két hop v6i mé hinh OML (1DOCEAN); 3)
M6 phong bdo bing mdé hinh WRF két hop véi md hinh 3DPWP
(3DOCEAN); 4) M6 phong bao bang mé hinh WRF véi truong SST cép nhat
6 gid mot lan, dugc tir ndi suy sd liéu SST vé tinh trung binh ngay
(UPDATESST). Tt ca cac tham s6 khi quyén, diéu kién ban dau va diéu kién
bién khéac duoc thiét 1ap nhu nhau cho ca bon trudng hop mé phong.

So d6 cac budc tién hanh mo phong trong bon trudng hop thir nghiém duoc
trinh bay tai hinh 2.5 dudi day.
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S liéu GFS
S6 ligu GFS
A 4
WP
A\ s
CONTROL WPS
1DOCEAN
A 4
WRF
A J
A
WRF 60s/l4n: thong lugng
nhiét, Wng suit gio
A 4
1D OML
S6 liéu GFS
\ 4
WPS
3DOCEAN
A
WRF
A
60s/1An: théng lwong nhiét,
wng suit gié, ap suit bé mit
v
3DPWP
S6 liéu GFS SO0 liéu SST
UPDATESST WPS

Céap nhat SST
6 1An mot lan

WRF

Hinh 2.5. So @4 m6 hinh 16p x4o tron
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2.2. SO LIEU PUQC SU DUNG NGHIEN CUU
2.2.1. Cic s li¢u sir dung trong nghién citu moi quan hé ciia nhiét dp mat
nwde bién va cwong dp bao cuwc dai trén khu vwe Bién Pong
2.2.1.1. 86 liéu vé béo

S liéu vé bio bao gdm kinh, vi d6 tai tim bdo, V. duoc khai thac tir
ngudn dir liéu quy dao bdo chuin (Best Track) ctia Trung tim Céanh bao Bio

My (JTWC) thong qua trang web: https://www.metoc.navy.mil/jtwe/. Pay l1a

chudi dir liéu bio tir nim 1948 dén nay, bao gém tat ca cac thong tin nhu sd
luong bao, kinh vi d9 tai tam bao, Py, V. Vé nguyén tac, ching ta co thé str
dung P dé thé hién cudng do bio nhu Baik va Pack (1998). Tuy nhién, P
m&i chi duge dua vao trong dit liéu bao JTWC bat dau tir nam 2000. Trudc
niam 2000, dit lidu vé cuong do bio tir JTWC chi ¢6 Ve, con Py c6 thé tinh
duogc tir s6 liéu Ve khi ding ham tuong quan kinh nghiém ap suat - gi6. Dé
c6 chudi s liéu day du va tranh sai sb tinh toan, trong nghién ctru nay, Ve
duogc sir dung dé biéu thi cho cudng do bio.

Hién nay, trén thé giéi c6 nhiéu ngudn dit liéu vé bao trén khu vuc Tay
Bic Thai Binh Duong, trong d6 ¢6 2 ngudn dit liéu dang tin cdy nhat 1a Trung
tam Canh bao Bao My (JTWC) va Trung tam Khi tuong khu vuc (RSMC)
Tokyo truc thudc Cuc Khi twong Nhat Ban. Tuy nhién, hai nguén dir liéu nay
cung cap gia tri twong d6i khac nhau vé cudng do bdo va vi tri tim bao nhu
da dugc dé cap trong nghién ciru cia Kamahori va ctv (2006) va Song va ctv
(2010). C6 nhiéu nguyén nhan dan dén su khic nhau giita hai nguén s liéu
nay. Mot trong nhimg nguyén nhan chu yéu 13 do cach xac dinh téc do gio
quan tric dé udc tinh V. JTWC udc tinh Vg tir te d6 gié quan tric trung
binh 1 phit, trong khi d6, RSMC udc tinh Vg tir toc dd gid quan tric trung
binh 10 phut. Su khac biét trong cach tinh trung binh toc d gié quan trac cho
thay Veqtir JTWC thuong cao hon so vdi Veatir RSMC. Ngoai ra, mot nguyén


https://www.metoc.navy.mil/jtwc/
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nhan khac dan dén su khac biét giita Vg tir JTWC va tir RSMC chinh & phuong
phap duoc sir dung dé ude tinh Vg tir s6 liéu gidé quan tric. V&i muc dinh
théng nhét va so sanh véi nhitng nghién ctru cia DeMaria va Kaplan (1994);
Whitney va Hobgood (1997); Zeng va ctv (2007), ngudn di liéu JTWC dugc
Ira chon trong nghién ctru mdi quan hé gitta SST va cuong d6 bio cuc dai
trén khu vuc Bién Dong.
2.2.1.2. S6 liéu nhiét d6 mat nudc bién tai phan tich

S liéu SST duoc sir dung trong nghién ctru mdi quan hé gitra SST va
Vinax trén khu vuc Bién Pong 1a sé liéu SST ndi suy t6i wu (OI) trung binh
tuan véi do phan giai khong gian 1a 1°x 1° kinh, vi (Phién ban 2, Reynolds va
ctv, 2002) duoc cung cip bai Phong nghién ctru vat 1y thuoc NOAA, My. S6
lidu OISST c6 duoc tir viée két hop sb liéu vé tinh va sb liéu quan tric truyén
théng (phao, tau) dua trén thuat toan nodi suy t6i uvu. Phan tich OI duoc thyc
hién trén tit ca cac khu vuc dai duong, trong khi khu vuc dét lién, dao duoc
lap day boi phép nodi suy Cressman dé tao ra mot ludi hoan chinh. Chudi sd
liéu OISST tur thang X/1981 dén nay dugc luu trit theo dinh dang NetCDF
trén ludi kinh, vi. SO liéu OISST dugc cung cip mién phi tai dia chi:

https://www.esrl.noaa.gov/psd/data/gridded/data.noaa.oisst.v2. html.

Ngoai ra, bo s6 liéu tai phan tich SST duoc cung cap bdi Trung tim
Quéc gia vé du bao méi truong (NCEP)/Trung tim Qudc gia vé nghién ctru
khi quyén (NCAR), M¥ ciing dugc st dung. S6 liéu NCEP/NCAR SST ¢6 tan
sudt thoi gian rat cao 13 6 h tuong tu v6i khoang thoi gian c6 duoc sd liéu bio,
tuy nhién, d6 phan giai ngang twong ddi tho 2,5° x 2,5° kinh vi. Trong nghién
ctru ndy, bd sé lisu NCEP/NCAR SST dong vai tro 1a mot thir nghiém khac
s& bd sung va kiém chung v6i cac phan tich tir bo sb liéu OISST.

Mic du, sb liu bao JTWC c6 tir nam 19438, tuy nhién, chudi sb liéu

OISST dugc cung cap bat dau tir thang X nam 1981. Do d6, chudi s6 liéu bao
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JTWC va chudi s6 liéu OISST duoc sir dung trong nghién ctru nay 1a chudi sd
liéu 35 nam (1982 - 2016). Nghién ctru ciing chap nhan han ché cua s liéu
OISST c6 thé khong thé hién dugce day du qua trinh giam SST do bdo tao ra
hiéu tmg nudc trdi (Schade va Emanuel, 1999) do duoc SST tinh trung binh
tuan.

2.2.2. Cdc 50 liéu sir dung trong nghién citu dnh hwong ciia nhiét dp mdt
nuwdc bién dén mé phéng cwong dp va quy dao bao trén khu vue Bién Déng
bang mé hinh so tri

2.2.2.1. Ngudn sd liéu GFS

Céc trudong ban dau va diéu kién bién cho m6 hinh WRF 12 s6 liéu phan
tich cia mo6 hinh Hé théng Du bao toan cau (GFS-ANL) do NCEP cung cap.
S6 liéu GFS-ANL c6 do phéan giai ngang 0,5° x 0,5° kinh, vi, cac so liéu cach
nhau 6 h. Pay 14 s6 liéu bao gdm cac trudng khi twong t6i thiéu nhu khi ap
mit bién, SST, nhiét do khong khi bé mit, do 4m khong khi bé mat, thanh
phan gid ngang & d6 cao 2m so v4i bé mit va do cao dia thé vi, nhiét 46 khong
khi, 3 am khong khi, thanh phan gi6 ngang theo cac muc khi ap. S6 liéu GFS-
ANL duoc luu trit theo dinh dang grib, duoc cung cép mién phi tai dia chi:
ftp://nomads. ncdc.noaa.gov/ GFS/analysis_only/.

Hién tai, NCEP cung cap hai nguon s6 liéu phan tich toan cau khac nhau
la GFS-ANL va FNL. bay Ia hai nguén s6 liéu dugc tao ra tir cung mot hé
thong du bao va dong hoa dit liéu véi cau hinh va ngudn dir liéu nhu nhau.
Tuy nhién, GFS-ANL va FNL c6 su khac biét nho vé luong dit liéu thuc dugc
déng héa va diéu kién ban dau. Do mé hinh sb tri toan cau can thoi gian dé
tinh todn, m6 phong nén GFS-ANL can duoc bat dau tinh toan sém nhét c6
thé dé kip du bao thuc té. FNL 1a san pham phan tich cudi cung, dugc bat dau
mudn hon dé chira dung tat ca cac so licu quan trac hién co. Trong thuc té, s

liéu FNL sur dung nhiéu hon 10% s6 liéu quan trac so véi s liéu GFS — ANL
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(theo nhan dinh cua trang web Luu trit dit liéu nghién ctiu cua NCAR:

https://rda.ucar.edu/). Ca4 GFS-ANL va FNL déu sir dung san pham du bao 6h

ciia FNL dé 1am truong nén trong dong hoa dir liéu cua chu ky tinh toan tiép
theo.

Trong tinh toan mo phong thoi tiét bang mo hinh sd tri, diéu kién ban
dau va diéu kién bién 1a mot trong nhitng yéu td quan trong anh hudng dén
két qua mo phong. Do d6, s6 liéu st dung cho diéu kién ban dau va diéu kién
bién cang chinh x4c cang tét. Mic du sb liéu FNL chaa dung nhiéu s6 liéu
quan trac hon sd liéu GFS-ANL, tuy nhién, sb litu FNL dugc cung cép vo1do
phan giai ngang 13 1° x 1° kinh, vi. Tl thang VII/2015 dén nay, FNL c6 thém
dir liéu vé1 d§ phan giai cao hon 1a 0,25° x 0,25°. S6 liéu GFS-ANL hién tai
dugc cung cip & ba loai san pham 1a 1°x 1°, 0,5° x 0,5° (tir thang 1/2007) va
0,25° x 0,25° (tir thang I11/2004). Do d6, dé phuc vu bai toan mé phong cac
con bao hoat dong trén khu vuc Bién Pong tir nam 2011 dén 2017, nghién ctru
d3 lya chon bo sd liéu GFS-ANL c6 d6 phan giai 0,5° x 0,5° cho diéu ban dau
va diéu kién bién ctia md hinh WRF véi viéc chép nhan han ché vé luong dir
liéu quan trac duoc dong hoa dua vao hé thong GFS-ANL.
2.2.2.2. S6 liéu nhiét 6 mit nude bién tir vé tinh

S6 liéu SST trong nghién ctru cap nhat SST trong mo hinh WRF mb
phong cudng do va qui dao bio 13 sb liéu vé tinh duge cung cap bai Hé thong
vién tham RSS (Remote Sensing Systems) ctia T chirc nghién ctru khoa hoc
vé vé tinh vién tham & Bic California, My. Pay 1 s6 liéu SST trung binh ngay
gﬁn thot gian thuc dugce ndi suy tdi wu cac dit liéu vé tinh tir cam bién do vi
song (TMI, AMSR-E, AMSR2, WindSat) va cam bién do hong ngoai
(MODIS) véi d6 phan giai khong gian twong d6i cao 1a 9 km (SST RSS). S6
ligu SST RSS dugc luu trit dudi dang binary hodc netcdf va duoc cung cép

mién phi tai dia chi website: http://www.remss.cony.
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Pé danh giad nguon sb lidu SST RSS, nghién ctru da sir dung s6 liu
SST trung binh ngay cua 16 tram quan tric ven bién trong giai doan tir 2006
-2015 (danh sach tram duoc trinh bay tai bang 2.2). Hién nay, trén ca nudc co
17 tram hai vin ven bd quan traic SST va cac yéu t6 hai vin khac. Do tram
DK -7, ¢6 chudi sb liéu khong du dai va bi gian doan nén khong dugc st dung
dé danh gia chat lugng ngudn sb liéu SST RSS. Do céc tram hai van hau hét
1a tram ven b, do d6, khong thé tranh khoi nhimg anh huong cia yéu t6 luc
dia dén chat luong s6 liéu quan tric. Ngoai nguén s6 lidu tai tram, sd liéu SST
cling c6 thé duoc thu thap tir nhitng dot khao sat theo cac chuong trinh, dé an
cap qudc gia hodc chuong trinh hop tac qubc té, tuy nhién, ngudn sé liéu do
dac nay thuong khong lién tuc hodc khong du dai dé dam bao vé mit théng
ké, do d6, khong duogc sir dung dé danh gia ngudn sb liéu SST RSS.

Pé so sanh murc d6 phu hop s6 liéu SST RSS va s6 liéu SST tai cac tram
quan trac, nghién ctru sitr dung phuong phéap phan tich bién trinh theo thoi gian
va phuong phap phén tich tvong quan théng ké gitra hai ngudn s liéu. S6 liéu
SST RSS duoc trich xut bang cach 1dy trung binh 4 6 ludi 1an can vi tri 16
tram nham han ché nhimg anh hudng ctia bo bién dén chudi sb lidu.

Hinh 2.6 bi€u dién bién trinh s6 ligu SST RSS va s lidu thuc do tai cc
tram Bach Long Vi, Con Do, Viing Tau trong 10 nam (2006-2015). Theo do,
bién trinh SST RSS kha tuong dong so véi bién trinh SST trung binh ngay

theo s liéu thuc do.
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Hinh 2.6. Bién trinh SST RSS va SST trung binh ngay thuc do tai cac tram:
a) Bac Long Vi; b) Con Pdo va c¢) Viing Tau
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Bang 2.2. Tuong quan giira s6 liéu SST RSS va s6 liéu SST tai 16 tram

Tram Hé so tuong ¢ Két luan (0=0,05; N-
i quan r 2=3650)

Cira Ong 0,95 1863 | (17 t0=1,96 nénrlén
’ ’ o rét

Bai Chay 0,92 1397 | [t7to=1,96 nénrlén
’ ’ r0 rét

. [t> ta=1,96 nén r 16n
CoTo 0,90 1223 5 rét

Hon Déu 0,93 1580 | [>te=1,96nénrlién
’ ’ 1o rét

Bach Long Vi 0,94 167,6 [t ta=1 ’?6ﬂnen rlon
ro ret

Sim Son 0,86 100,0 | [t7to=1,96 nénrlion
’ ’ 10 rét

Hon Ngu 0,93 1493 | l>te=1,96 nénrlén
’ ’ 10 rét

Con Co 0,94 172,6 | > te=1,96 nénrlén
’ ’ 1o rét

Son Tra 0,90 1275 | [t7to=1,96 nénrlon
’ ’ o rét

Quy Nhon 0.84 933 [t> ta=1,96 nén r 16n
’ ’ o rét

Phii Quy 0.92 139.7 [t> ta=1,96 nén r 16n
’ ’ 0 rét

Viing Tau 0,78 754 | [>t0=1,96 nénrlon
’ ’ 0 rét

Cén Péo 0,85 970 | [Fta=1,96nénrlon
’ ’ o rét

Thé Chu 0,72 622 | [P to=1.96 nénrion
’ ’ o rét

Phti Quéc 0,72 623 | 7 to=1.96 nénriom
’ ’ 10 rét

Truomg Sa 0.64 499 [t ta=1,96 nén r 16n
’ ’ 10 rét

Bang 2.2 trinh bay két qua phan tich twong quan giita hai chudi so liéu

SST RSS va SST trung binh ngay thuc do tai 16 tram quan trac hai van. Theo
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d6, c6 mbi twong quan dong bién giira hai ngudn s liéu SST RSS va SST thuc
do tai tram v&i hé sb tuong quan tuong ddi cao, dao dong la tir 0,64 dén 0,94.
Kiém nghiém murc do rd rét cua hé sd twong quan r cho thay tat ca 16 hé sd
tuong quan gitra SST RSS va SST thuc do tai tram déu 16n 13 rét. Nhu vay,
ngudn s6 liéu SST RSS c¢6 mdi quan hé duwong twong dbi chit ché va kha tuong
déng vé bién trinh theo thoi gian so voi s6 liéu SST thyc do tai tram. Do do,
sb 1iéu SSTRSS 1a dang tin cay va co thé duoc st dung dé cap nhat SST trong
mo hinh WRF.

Ngoai cac s6 liéu trén, dé danh gia két qua mo phong bao bang mo hinh
WREF trong céc truong hop thir nghiém, s6 liéu vé bdo bao gom kinh vi do tai
tam bao, V¢4 tu nguén dir li¢u JTWC duoc st dung, chi tiét nguén du liéu

JTWC dugc dé cap tai muc 2.2.1.1 trong chuong nay.

2.3. PHUONG PHAP PANH GIA, KIEM NGHIEM KET QUA
2.3.1. Phwong phdp kiém nghi¢gm phwong trinh hoi quy

Pé kiém nghiém phuong trinh hdi quy phi tuyén mét bién, trude tién
phai chuyén doi phuong trinh nay vé phuong trinh hdi quy tuyén tinh mot
bién. Pdi v6i phuong trinh hoi quy c6 dang ham pho bién nhu ham logarit co
s6 tu nhién, ¢ thé chuyén d6i vé ham tuyén tinh nhu sau:

Tu phuong trinh y = a, + a4 Inx, dat: Inx = x’ (2.11)

Taduoc:y =ay +a, x’ (2.12)

Pay 13 mot phuong trinh hoi quy tuyén tinh.

Péi v6i phuong trinh hdi quy tuyén tinh mot bién § = a, + a, x’ dugc
xay dung trén co s& tap cac s6 liéu thuc nghié¢m X va'Y. Pé kiém nghiém kha
nang dung duoc cua phuong trinh ndy, can xac dinh xem Y ¢6 thyc sy phu
thudc tuyén tinh vao X hay khong, tirc can kiém nghiém gia thiét:

Ho: a,;=0 (2.13)
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Néu H, dtng thi phuong trinh hdi quy khong dung dugc, mudn vy ta
lap bién mai:

U(n-2)

f = 2 (2.14)
trong do, cac hiép bién U va Q duoc tinh nhu sau:
. 2 (2.15)
= - [Z(Xt - ;)(yl o §):|
U= Z(?I_Y)zzallxy == n
t=1 Z(Xt _ ;)2
t=1
Q = lyy —-U (216)
voi ly,, dugc tinh nhu sau:
(2.17)

n n s
lyy = Z(Yt _?t)z +Z(S}I -y)”
t=1 =1

Nhu vdy, bai toan kiém nghiém gia thuyét Hy trd thanh kiém nghiém
v6i bién thuong f gitta U va Q. Do U chi phuy thudc vao 1 nhan t6 nén U ¢6 1
bac tu do, 1, ¢4 n-1 bac tw do nén Q ¢6 n-2 béc tu do.

Theo 1y thuyét thong ké, néu gia thuyét Hy dung thi f ¢6 phan b Fisher
v6i (1, n-2) bac ty do f € F(1,n — 2). Tir d6, voi xac suat pham sai 1am loai
I (@) cho trudec, ta co:

P(f=E)=a (2.18)

va chi tiéu kiém nghiém la:

+véi f > F, thi bac bo gia thuyét Hy, tic 13 phuong trinh hdi quy c6
thé dung duoc.

+ voi f < F, thi chap nhan gia thuyét H, tic 1a khong thé sir dung

phuong trinh hoi quy dé mé ta quan hé tuyén tinh giita X va Y.
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2.3.2. Phwong phdp ddnh gid sai sé mé phéng quy dao, cuwong dp bang mo
hinh WRF

Sai sb vi tri trung binh (MPE) dugc lya chon dé danh gia sai s6 mo
phong quy dao bdo bang mé hinh WRF. MPE dic trung cho muc d6 sai 1éch
trung binh vé mit khong gian gitra vi tri tim bdo mo6 phong va vi tri tim béo
quan tric, chinh 1a khoang céach giita tAm bdo thuc té va tim bdo mo phong:

PE = R,cos![sing,sing, + cosp,cosp,(1, — ;)] (2.19)

trong d6, R, 12 ban kinh trai dat R, = 6378,16 km

@1 va A lavidd va kinh do cta tam bao thuc té (radian)

@2 va A lavidg vakinh do cua tim bao du bao (radian)

Gia trj trung binh ciia sai s6 khoang cach PE dugc tinh:

n
i=1 PEL'J'

MPE; = (2.20)

Nhu da dé cap tai muc 2.2.1.1, V4 trong nghién ctru nay dugc str dung
dé dic trung cho cudng d6 bao. Pé danh gia sai s6 cudng do bio mo phong,
luan an sir dung sai s trung binh tuyét doi (MAE). MAE xac dinh d6 16n
trung binh mirc do chénh 1éch ctia V4 theo mo phong va theo gia tri thuc té:

MAE = =37, |/ — x°| 2.21)

Trong d6, n 1a dung luong mau, x 1a gia tri Ve voi ky hiéu fva 0 chi

cac gia tri du bao va quan trac.

TIEU KET CHUONG 2

Dé nghién ctru anh hudéng cua SST dén cudng do, quy dao cua bio trén
Bién bong, nghién ctru da lya chon hai cach tiép can nhu da dinh huong &
chuong 1, cu thé:

1) Str dung phuong phap phan tich tuong quan dua trén ham phan b

thue nghiém c6 phan nhom tri sé dai luong twong ty nhuw DeMaria va Kaplan
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(1994) va Whitney va Hobgood (1997) dé nghién ctru mdi quan hé gitta SST
va V.4, trén khu vuc Bién Dong trong giai doan tir 1981 -2016.

2) Sir dung mé hinh s tri mé phong lai cac con bdo hoat dong trén khu
vuc Bién Pong véi bdn trudong hop thir nghiém: 1) Mé phong bio bang md
hinh WRF véi truong SST dugc 1y tir s6 liéu GFS-ANL va duoc giir khong
d6i trong sudt 72 h md phong (CONTROL). 2) M6 phong bio bang mé hinh
WRF két hop v6i mdé hinh OML (IDOCEAN); 3) M6 phong bio bang mo
hinh WRF két hop voi mé hinh 3DPWP (3DOCEAN); 4) M6 phong bao bang
mo hinh WRF véi truong SST cap nhat 6h mot 1an, co duoc tir ndi suy sb lidu
v¢ tinh SST RSS trung binh ngay (UPDATESST).

Nham phuyc vu danh gia anh huéng ctia SST dén cudng d6, quy dao bio
trén Bién Pong, nghién ctru da lya chon va sir dung cac loai s6 lidu: (1) S6
liéu SST sur dung tir ba ngudn sé lidu khac nhau (SST RSS, OISST va
NCEP/NCAR SST); (2) Dit liéu vé bao duoc khai thac tir ITWC, My; (3) Céc
truong ban dau va diéu kién bién cho mé hinh WRF dugc st dung 13 sd liéu

phan tich GFS-ANL cua mo hinh GFS.
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CHUONG 3: KET QUA NGHIEN CUU MOI QUAN HE GITUA
NHIET PO MAT NUOC BIEN VA CUONG PQ BAO CUC PAI
TREN KHU VUC BIEN PONG

3.1. CUONG PQ BAO CUC PAI KHi HAU TREN KHU VUC
BIEN DPONG

Dua vao dic diém phan bd Vg trén khu vyc Bién Pong theo SST (hinh
3.1), s6 lidu SST duoc chia thanh 8 nhém v&i mdi nhom cach nhau 1°C dé
tinh V. VA cac phan vi (99", 95™  90™ va 55™) theo mdi nhom SST tir 24
dén 31°C. Viéc chia sb liéu SST thanh cic nhém cach nhau 0,5°C cling da
duogc thuc hién, tuy nhién, két qua tim duoc khong c6 su khac biét nhiéu vé
phan bd V., va cac phan vi trong khoang 25-28°C, ngoai trir ¢6 sy dao dong
16n vé gia tri V., va cac phan vi khi SST<25°C va SST>29°C do c6 qua it
diém dit liéu cho mdi nhém SST. Do d6, viéc chia SST thanh cac nhéom céc

nhau 1°C dugc chon trong nghién clru nay.
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Hinh 3.1. Phan bd van tdc cuc dai ving gan tim béo trén khu vuc Bién Pong theo

SST cua 2876 quan tric
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Bang 3.1 biéu dién cac dic diém phan bd cia cudng do bio theo timg
nhom SST. Trong d6, SST gitta nhom 1a gia tri SST trung tAm ctia mdi nhom;
SLQT la s6 luong quan tric trong mdi nhom; SSTtb: Gid tri SST trung binh
theo mdi nhom; V4., 12 gid tri cudng do bio trung binh theo mdi nhom; V4,

la gia tri cudng do bao cuc dai theo moi nhom.

Bing 3.1. Cic ddic diém cwong dp bio theo cdc nhém SST

SST giira nhom SLQT SSTtb Vcaeb Vinax
24 3 24,00 22,30 28,30
25 30 25,13 28,72 43,73
26 141 26,11 31,07 56,59
27 471 27,05 30,53 59,16
28 862 28,08 32,48 66,88
29 1140 29,00 30,70 69,45
30 222 29,80 30,00 69,45
31 7 30,70 31,20 41,20

Theo d6, hau hét cac quan tric tip trung & cac nhom tir 27 dén 30°C,
chiém 93,7% tong sb quan trac, chi c6 6,05% tong sb quan trac dugc phan bd
trong cac nhom nhiét do tir 24 dén 26°C va 0,25% tong s6 quan trac duoc phan
b trong nhém 31°C. Pang cht y 1 cuong do bio trung binh V4, theo nhoém
SST trén khu vuc Bién Dong dat cuc dai tai SST = 28°C vdi gia tri trung binh
~ 32,5 ms™!, trong khi cudng do bdo trung binh theo nhém SST dat cuc dai tai
SST = 26°C ¢ khu vuc Pong Bic Thai Binh Duong (Whitney va Hobgood,
1997) tai SST = 25°C va SST=27°C ¢ khu vuc Bac Pai Tay Duong (DeMaria
va Kaplan, 1994). Nhu vay, trén khu vuc Bién bong, bao manh hoat dong trén
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vung bién c¢6 SST cao hon so véi cac khu viec Pong Bac Thai Binh Duong va
Bic Pai Tay Duong. Ngoai ra, chung ta c6 thé danh gia dudi goc do khi hau
vé kha nang cuong do cuc dai ma cac con bao co thé dat dugc & khu vuc Bién
Pong cao hon so v4i cac khu vire Dong Bic Thai Binh Duong va Bic Dai Tay
Duong do ¢6 SST 4m hon. Tuy nhién, luu ¥ méi quan hé giita V,,,4, d6i véi
mdi nhom SST khac véi MPI ddi véi SST boi vi V4, 14 cudng do bio cuc
dai thuc té ma bio co thé dat duoc ddi véi mdi nhém SST, khong phai cuong
do bio tiém nang cuc dai ly thuyét hoac khong phai cuong do bao cuc dai dat
dugc trong sudt thoi gian ton tai cia bao. Do d6, gia tri V,, ,, d6i voi mdi nhom
SST trén khu vuc Bién Pong thip hon dang ké so véi MPI duoc tinh tir
phuong trinh 1y thuyét MPI.

Tuong tu nhu nhitng nghién ctru trude day, hinh 3.2 cho thay V.4, ting
khi SST tang, phu hop véi sy phu thude ciia MPI vao SST. Mbi quan h¢ nay
con dung véi cac phan vi thir 99, 95%, 90™ va 50" v4i SST trong khoang 24-
27°C d6i véi ca truong hop bao gom hay khong bao gom tée d6 dich chuyén
ctia bio (hinh 3.2a va 3.2b). Khong giéng nhu cudng d6 bdo cuc dai khi hau
& khu vuc Bac Pai Tay Duong c6 gia tri twong ddi 16n tir 45-75 ms™! voi SST
trong khoang 24-28°C (xem hinh 2, DeMaria va Kaplan, 1994), V},,,, trong
khu vyc Bién Dong co gia tri nho hon tir 29-68 ms™ dbi v6i cung khoang gia
tri SST. Ngoai ra, khoang gia tri V4, trong khu vuc Bién Pong ciing thip
hon nhiéu so voi khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong d6i véi ciing khoang gia
tri SST (Zeng va ctv, 2007). Piéu nay c6 thé dugc giai thich rang phan 16n cac
con bio hinh thanh ¢ ngoai khoi Tay Bac Thai Binh Duong khi vuot qua quan
dao Philippin vao khu vuc Bién Pong bi yéu di dang ké va théng thuong
khong khoi phuc dugc hoan toan stc manh khi hoat dong trén khu vuc Bién

Dong.
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Hinh 3.2. (a) Phan b6 cuong do bao cuc dai (ms™) va cac phan vi thir 99, 95t 90t
va 50" theo cac nhom SST véi mdi nhom cach nhau 1°C; (b) twong tu nhu (a)

nhung cuong do bao dugc di trir tbc d6 dich chuyén cua bao

Dbi voi SST > 28°C, dudng cong biéu dién mdi quan hé giita SST -
Vinax V& phan vi th 99™ ting twong d6i cham, trong khi cac dudng phan vi
khac diéu thé hién giam khi SST tang. DAy 1a diéu khac biét giira V4, va MPI
vi theo 1y thuyét MPI ludn ting véi SST ting. Piac biét, V4, ¢6 dau hiéu giam
khi SST tang vé1 SST > 30°C, tuong tu nhu ¢ khu vuc Bic Pai Tay Duong
(DeMaria va Kaplan, 1994) va ¢ khu vuc Ty Bac Thai Binh Duong (Zeng va
ctv, 2007). Vipax gidm & gii han 4m nhat caa SST (SST > 30°C) c6 thé do

tinh chat khong biéu thi dugc cia dit liéu bio khi c6 qua it diém dit liéu hodc
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c6 thé do thoi gian bio luu lai twong ddi ngan. Theo dé, bio di qua ving bién
rat Am trong mot khoang thoi gian twong ddi ngan khong du dé lam cudng do
bao ting 1én trude khi bao di chuyén vao ving c6 SST thap hon hodc do bo
vao bo.

Vé mat vat 1y, su ting cham ctia V.4, theo SST trén khu vuc Bién Pong
¢ thé do mét sb nhan td sau: 1) ban chit vat 1y cta bao trén khu vuc Bién
Pong dan dén SST it chiém wu thé hon céc nhan té khac ¢ nhiing gia tri SST
rat Am; 2) thiéu s6 liéu bdo & nhiing khu vuc c6 SST rat Am; 3) hodc ca 2 nhan
t6 trén. Mic du, nghién ciru ndy chua dua ra nhan t6 nao dong vai tro quan
trong dan dén sy tang cham cua V,,,,, theo SST & khoang gia tri rit am cia
SST, tuy nhién, mot kha ning c6 thé dé nhan thay, V4, khong phai 13 mot
ham tuyén tinh nhu nghién ctru cia Whitney va Hobgood (1997) ciing khong
phai 1a ham mii nhu nghién ctru ciia DeMaria va Kaplan (1994) va Zeng va
ctv (2007). Do d6, viéc tim ham biéu dién cho mbi quan hé gitta V,,,4, va SST
trén khu vuc Bién Pong 13 diéu can thiét.

3.2. NGUONG NHIET PQ MAT NUOC BIEN CUC TIEU PE BAO
PHAT TRIEN TREN KHU VUC BIEN PONG

Vé mit gia tri, duong cong biéu dién moi quan hé giira SST va V4,
trén khu vuc Bién Dong nhu hinh 3.2 phi hop véi khoang SST tir 24-30°C va
khong phu hop véi khoang 15-30°C nhu trong nghién ctru cua DeMaria va
Kaplan (1994), Zeng va ctv (2007), Baik va Pack (1998). Tir goc do 1y thuyét,
bdo duoc ky vong 1a c6 thé phat trién ¢ bat ky gia tri SST nao véi diéu kién
SST c¢6 gia tri 16n hon nhiét do 16p khong khi dong thoi ra tai ting ddi luu
trén, do do, khoang SST tir 15-30°C nén duoc sir dung dé co thé so sanh tbt
hon vdi cac nghién ctru trude day. Theo cac nghién ctru cia Gray (1968, 1975)

va Ramsay (2013), gia tri SST cuc tiéu can thiét cho sy phat trién ctia bao 1a
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25°C. Do @6, can thiét phai lya chon ngudng SST thich hop truéc khi phan
tich chi tiét mdi quan hé SST va V4.

Mic du su ton tai ciia SST cuc tiéu dé bio phat trién van con khoé ly giai
theo quan diém Iy thuyét, Bister va Emanuel (2002) dé xuat cong thtrc tinh
MPI dua trén ning luong ddi luu tiém ning (CAPE) va dua ra diéu kién cho
su phat trién cua bdo. Cu thé, CAPE bao hoa trong khu vuc mét bdo phai 16n
hon CAPE méi truong dé bao co thé dat dén gidi han cua MPI 1y thuyét.
Nghién ciru Kieu va Wang (2017) da chi ra rang su 6n dinh tinh cua tang doi
Iuu quy mé 16n ¢ thé 1am giam giéi han cuong do tiém niang ma mot con béo
c6 thé dat dugc ¢ bat ky SST nao. Piéu d6 cho thay SST phai ¢6 gidi han dudi
dé sy phat trién cta bdo khong xay ra.

Kieu va Zhang (2018) d3 kiém chimg sy ton tai ctia gia tri SST cuc tiéu
cho bao phat trién bang viéc str dung mo hinh may CM1 (Bryan va Rotunno,
2009) m6 phong xody 1y tudng véi cac gid tri SST khac nhau trong khoang 23
- 29°C véi cac nhiéu dong nhiét do va van tdc duoc thém vao nhiam kich hoat
d6i luu phat trién. Két qua mo phong sau 20 ngay cho thiy, voi SST bang
23°C (duong mau xanh lo) va 24°C (duong mau xanh da tro1), mé hinh CM1
khong thé phét trién xody tir nhidu dong ban dau. Vi SST 16n hon bang 25°C
(duong mau do), xoay ban dau dugc hinh thanh va phat trién. V4i SST bang
29°C (duong mau den), mo hinh tao ra xody co tdc do gi6 cuc dai lén dén 90
ms™ (hinh 3.3). Két qua thir nghiém nay cho thay ton tai mot giéi han dudi
ctia SST dé nhidu dong ban dau phat trién thanh bdo & ving bién nhiét d6i va

gia tri d6 bang 25°C.
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Hinh 3.3. Két qua mo phong 1y tudng hoa su thay ddi cuong do cuc dai caa
x04y theo thoi gian véi nhitng thir nghiém 1y tudng hoa tuong ing véi cac
gia trj SST 1an lugt 23°C, 24°C, 25°C va 29°C bang mo hinh CM1

(Nguoén: Kieu va Zhang, 2018)

Theo s6 liéu thuc té trén khu vuc Bién Dong, ton tai gia tri SST cuc tiéu
tuong ddi phu hop véi két qua thir nghiém cta Kieu va Zhang (2018). Theo
hinh 3.4, phan 16n céc diém dit liéu bao phan bé trong khoang SST tir 26-30°C
d6i v&i ca hai loai s6 liéu OISST (cot mau xanh) va sé liéu tai phan tich
NCEP/NCAR SST (c6t mau den), khong c6 dit liéu bdo nao phan bd ¢ SST
du6i 24°C. Nhu vay, trén khu vuc Bién Dong, xdy dung mdi quan hé giira
SST va V,,,, trong khoang SST tir 24-30°C 1a hop Iy hon so véi khoang SST
tir 15-30°C nhu céc nghién ciru trude ddy. Gidi han SST thap hon trong céac
nghién ctru cua DeMaria va Kaplan (1994), Baik va Paek (1998), Zeng va ctv
(2007) c6 thé lién quan véi nhitng con bdo di chuyén huéng cuc dén ving

bién c6 nhiét d6 tuong d6i thap.
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Hinh 3.4. Tan suat cta cudng do bio tmg vi mdi nhom SST trén khu vuc

Bién Dong theo sb liéu OISST va NCEP/NCAR SST thoi ky 1982 - 2016

Pbi véi cac gia tri SST trén 30°C trén khu vuc Bién Pong, do it dir liéu
nén Luan an khong xem xét méi quan hé SST - V,,,,, trong khoang gia tri nay,
tuong tu nhu cac nghién ctru cua Baik va Paek (1998) va Zeng va ctv (2007)
trén khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong. Nhu vay, cac phan tich mdi quan hé
SST va V,,,, trong phan tiép theo cta Luan an s& duoc gidi han trong pham
vi SST tur 24 - 30°C.

3.3. XAY DUNG HAM THUC NGHIEM LIEN HE GIUA NHIET PO
MAT NUOC BIEN VA CUONG PQ BAO CUC PAI TREN KHU VUC
BIEN DPONG

Phan tich ¢ muc 3.1 cho thy V,,,, khong phai 13 ham mii hoic ham
tuyén tinh, do d6, can xay dung mot ham khac dé biéu dién mdi quan h¢ nay,
dic biét ddi voi SST > 28°C. Bang phuong phap phan tich twong quan va
phuong phap xay dung cac duong cong phu hop (fitting) biéu dién mirc 4o
tang cham & gidi han 4m nhét caa SST, dang ham logarit ty nhién (In) duoc

Iwa chon 1a ham phu hop cho méi quan hé SST - V,,,,. Do d6, ham thuc
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nghiém lién hé gitta SST - V.4, trén khu vuc Bién Pong duoc dé xuét co
dang nhu sau:
Vinax = A + BIn(SST —T,) (3.1)

Trong d6, A va B 1a cac h¢ s6 duoc xac dinh tir phan bd SST va bio, T,
1a nhiét d6 tham chiéu. Nhu phan tich & chuong 1, cuong d6 bao cuc dai khong
chi phu thudc vao SST, ma con phu thudc vao cac nhan td khac nhu nhiét do
16p khong khi tai dong thdi ra ¢ dinh tang dbi luu, d6 am twong ddi tai 1op
bién dudi ciia khi quyén, ... Trong cong thirc (3.1), T, 1a gia s6 thé hién anh
huong cia cac nhan té khac dén V,,,,.. Theo do, T, khac 0 13 lya chon tot nhat
dé phuong trinh (3.1) c6 thé duoc ap dung cho pham vi bién thién khi hau
rong hon. Do nghién ctru ndy chi tip trung vao nhan t6 SST va dugc tinh theo
don vi do C nén T, don gian dugc chon la béng 0. Viéc lya chon nhiét dd tham
chiéu nay khong lam thay doi tinh chat cta phuong trinh (3.1), ngoai trir viéc
tao ra cac duong cong c6 do doc khac nhau.

Véi ham thye nghiém dugc cho boi phuong trinh (3.1) va phan tich hoi
quy chudi s6 liéu bdo va OISST trén khu vuc Bién Pong cho ta cac hé s6 4 =
—426,8 va B = 148,2.

Pé kiém nghiém su phu hop cua phuong trinh (3.1) v6i d6 tin cdy cho
phép 95%, ta dat: z = In(SST), phuong trinh (3.1) duoc chuyén vé phuong
trinh hoi tuyén tinh 1 bién:

Vmax = A+ B xz (3.2)
Két qua kiém nghiém Fisher (F) v6i muc ¥ nghia @ = 0,05,n = 8 va

duogc trinh bay & bang 3.2.
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Bang 3.2. Két qua kiém nghiém F ctia phuong trinh hdi quy

_ U x (n—2) | Phan phoi

U Q Két luan
Q F (Fa)
F > Fa, bac bo
g1a thiét Ho,
706,20 247,47 17,12 5,99

phuong trinh hoi
quy phu hop

Nhu vay, theo két qua kiém nghiém, ham thuc nghiém lién hé giita SST
- Vinax dugc cho boi phuong trinh (3.1) vai do tin cay 95% 1a phu hop.

Pé so sanh mdi quan hé gitra SST - V.4, dugc cho bodi phuong trinh
(3.1) dbi voi khu vuc Bién Pong véi moi quan hé SST - V., theo céc phuong
trinh (2.1) va (2.2) tir cac nghién ctru trude day, bon duong cong hoi quy duoc
xdy dung va dugc biéu dién trén hinh 3.5. Bén duong cong cu thé nhu sau:
(1) Buong cong theo phuong trinh ciia DeMaria va Kaplan (1994) (ky hiéu:
DK94); (2) Buong cong theo phuong trinh cua Zeng va ctv (2007) (ky hi¢u:
707); (3) Puong cong dya trén phuong trinh cua DeMaria va Kaplan (1994)
nhung véi cac hé sb ctia phuong trinh (2.1) thay d6i phu hop véi mdi lién hé
SST va bdo khu vuc Bién Pong: A = 24,8; B = 63,9 va € = 0,18 (ky hiéu
MDK); va (4) Puong cong biéu dién phuong trinh logarit ty nhién theo cong
thtrc (3.1) (ky hiéu LSST).
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Hinh 3. 5. So sdnh dudong cong ham thuc nghiém logarit ty nhién lién hé
giita SST va V.« trén khu vuc Bién Pong trong thoi ky 1982 — 2016
v6i cac duong cong khac nhau (DK94; Z07; MDK) va Vi, .« quan tric

Trong bdn dudng cong hdi quy trén, dudng cong Z07 c6 su khac biét
16n nhat so véi V.4, quan tric, cho thiy khac biét 16n vé dic diém riéng cua
bao trén khu vuc Bién Pong khi so sanh véi dic diém théng ké chung ctia toan
bd bdo khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong. Mit khac, ca hai dudng cong
DK94 va MDK thé hién sy phu hop t6t v6i cac V., quan tric trén khu vuc
Bién Pong v6i SST < 28°C, nhung c6 gia tri twong doi cao so véi V.4, quan
trac d6i véi SST 16n hon. Su phi hop hon cta cac dudong cong DK94 va MDK
v6i V4, quan tric trén khu vie Bién Dong tao nén diéu bat ngd vi bio trén
khu vuc Bic Pai Tay Duong thuong yéu hon bio trén khu vuc Tay Bac Thai
Binh Duong. Tuy nhién, két qua phan tich cho thay su phu thudc cta V4,
vao SST tai hai khu vuc 1a tuong déng nhau ¢ khoang nhiét do 25-28°C.

Puong cong logarit ty nhién nhu phuong trinh (3.1) thuc sy thé hién tot
hon mdi quan hé giita SST va V,,,, v6i khoang SST rong hon. Su phu hop

hon gitra duong cong phuong trinh (3.1) khi so sanh v&i cac dudng cong con



78

lai dugc thé hién rd rang nhét & khoang gia tri SST > 28°C. Ddi véi gidi han
dudi cua SST (< 25°C), tat ca cac duong cong déu thé hién gia tri cao hon
Vinax » do s6 liéu SST bién thién 16n hodc do it s6 liéu bio trong phan gidi han
dudi ctia SST. Mic du, chiing ta c6 thé tim mot ham phu hop t6t hon voi V4,
& phan giéi han dudi ciia phan bd SST, nhung su phu hop tot hon d6 c6 thé
lai 1a sai s6 vi thuc té trén khu vuc bién nhiét déi bao khong phat trién dbi voi
SST < 24°C nhu da thao luan ¢ phﬁn 3.2. Nhu vay, viéc nd luc dé tim ham
pht hop hon véi V,,,,,, & phan gi6i han duéi ciia SST 1a khong can thiét.

Nham kiém tra d6 nhay ctia phuong trinh logarit tu nhién biéu dién mbi
quan hé SST - V.4, d6i véi kich thudc ving tinh trung binh SST, nghién ctru
d3 tinh toan cac hé s6 hdi quy A, B ctia phuong trinh (3.1) twong (mg voi cac
kich thudc ving tinh trung binh SST tir 5° x 5° dén 10° x 10° kinh vi. Viéc
kiém tra d6 nhay ctia phuong trinh (3.1) ddi véi kich thudc cac mién tinh trung
binh SST 1a can thiét béi vi su dong gop khac nhau cta cac dong thong lugng
bé mit gilta ving bén trong 15i va ving ria ciia hoan luu bio s& anh hudng
khac nhau dén cudng do bio. Do tinh khong déng nhét caa SST trén khu vuc
Bién Pong, phan tich do nhay nay c6 thé chi ra mbi quan hé SST - V.4, &
thay d6i nhu thé nao véi cach xac dinh diéu kién SST khac nhau. Ngoai ra,
vigc tinh todn nay con nham kiém tra tinh ding dén cua viéc lua chon vung
tinh toan trung binh SST (10° x 10° kinh vi) da dugc thuc hién tir nhitng budc
phan tich trude.

Bang 3.2 cho thdy d6i v&i cac ving tinh trung binh SST ¢6 kich thudc
16n hon hoac br?mg 8° x 8° kinh Vi, cac hé sd A, B va hé sb tuong quan binh
phuong khéng thay doi, voi r2=0,7294. Bdi véi ving tinh toan trung binh
SST co kich thudc nho hon hoac br;“mg 7° x 7° kinh vi, cac hé s6 A va B ¢c6 su
thay d6i twong ddi nho va r? cé gia tri twong dbi cao trong pham vi 0,74 —

0,76. Su it nhay cam cua hé s hoi quy ctia phuong trinh (3.1) d6i véi kich
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thudc ving tinh trung binh SST cho thay su phi hop cao cta dang ham logarit
tu nhién biéu dién mbéi quan hé SST- V4, trén khu vuc Bién Pong. Ngoai ra,
hé s6 r? khong thay doi & ving tinh trung binh SST ¢6 kich thudc 16n hon
hodc bang 8° x 8° kinh vi cho thay ddy gi6i han cta kich thudc phu hop cho
viéc tinh trung binh SST. Nhu da duoc dé cap trong muc 2.1.1 cta chuong 2,
viéc lya chon vung tinh trung binh SST phai phai dam bao du 16n dé SST dic
trung cho moi trudng xung quanh con bio, han ché anh huong cta SST tai
ving tdm bdo (théng thuong cé gia tri thip hon khu vuc xung quanh do hiéu
ung nudc troi & tAm bao). Do d0, kich thudc 10° x 10° kinh vi dugc lva chon

1a phu hop dé tinh trung binh SST trong nghién ciru nay.

Bang 3.3. P nhay cta cac hé s6 hoi quy trong phuong trinh logarit tu nhién

(3.1) déi véi kich thude cac mién tinh trung binh SST

Kich thude
A B r?
vung tinh tb
10° x 10° 134,05 | 383,97 | 0,7294
9° x 9° 134,05 | 383,97 | 0,7294
8° x &° 134,05 | 383,97 | 0,7294
7° X 7° 132,21 | 378,15 | 0,7598
6° X 6° 130,35 | 372,21 | 0,7649

59 % 5° 128,51 | 366,50 | 0,7413

Do OISST 1a sb liéu SST trung binh tuan nén c6 thé khong thé hién
chinh xac gia tri cia SST khi bao dat cuong dd cuc dai trén khu vuc Bién
Pong, nghién ciru da sir dung so liéu tai phan tich NCEP/NCAR SST dé kiém
ching. Mic du s6 liéu NCEP/NCAR SST ¢6 xu huéng am hon s6 liéu OISST
(xem hinh 3.4), hinh 3.6 cho thdy mdi quan hé SST - V,,,, nhan dugc tir sd
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liéu NCEP/NCAR SST (dudng nét lién mau do) trén khu vuc Bién Pong co
tinh chat cia dang ham logarit tu nhién hon dang ham mii hoic dang tuyén
tinh nhu tir s6 liéu OISST (dudng nét 1ién mau den). Nhu vay, tinh nhat quan
ctia hai chudi sé liéu OISST va NCEP/NCAR SST cho thdy ham logarit tur
nhién 12 phu hop dé thé hién mdi quan hé giita SST va V4, trén khu vuc Bién

Dong.

Van téc cwe dai (ms™')

SST (°C)

Hinh 3.6. So sanh mtrc do phu hop cua duong cong logarit ty nhién v Vi,

ddi vai sb liéu OISST va sb liéu NCEP/NCAR SST

3.4. XU HUONG BIEN THIEN CUA CUONG PQ BAO CUC PAI
TREN KHU VUC BIEN PONG

Nghién ctru cuong do bao cuc dai trén khu vuc Bién bong dua dén mot
van dé khac can dugc quan tam 1a V4, trén khu vuc Bién Pong thay doi nhu
thé nao trong vai thap ky qua? Giai quyét van dé nay khong chi lam sang to
su thay d6i vé mat khi hau cta cuong do bao trén khu vuc Bién Pong ma con
gitip x4ac nhan nhiing nghién ctru vé sy thay d6i ctia cuong do bdo lién quan
dén bién doi khi hau (Knutson va ctv, 1998, 2007; Kamahori va ctv, 2006;
Murakami va ctv, 2011; IPCC/ARS, 2013).
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Hinh 3.7 biéu dién bién thién theo thoi gian doan 1982-2016 cua cudng
dd bao cuc dai nam (hinh tron mau den) va SST tir hai ngu(‘A)n s6 liéu OISST
(hinh vuéng mau xanh) va NCEP/NCAR SST (hinh tam giac mau do). O day
lwu y rang, khong giéng nhu V,,,,, trong mdi nhom SST dugc dé cip ¢ nhitng
phén truoc, cuong do bao cuc dai dugc biéu dién trong hinh 3.7 la cuong do
bao cuc dai nam (sau day dugc ky higu 1a Vi, dé phan biét voi V,,,, Ung
v6i mdi nhom SST) trén khu vuc Bién Pong. Bé phu hop véi s6 lidu Vymazx
SST dugc biéu dién trong hinh 3.7 khong phai 1a SST 16n nhét trén khu vuc
Bién Pong trong nim ma 1a SST trung binh trén ving dién tich 10° x 10° kinh,
vi v6i tam 13 tAm bio tai thoi gian (ngay hodc tuan) twong tng bdo co cudng
do dat cuc dai nam. Tuong tu vo1 cac nghién clru trude day (Knutson va ctv,
1998, 2007; Wang va Chan, 2002; Vecchi va ctv, 2013), hinh 3.7 cho théy
SST twong (g v6i Vjpqy trén khu vuc Bién Pong c6 xu huéng am dan 1én
trong giai doan 1982 -2016 mg vo&i ca hai nguon s liu OISST va
NCEP/NCAR SST. Xu thé ting cua s6 liéu NCEP/NCAR SST (x4p xi 0,9°C
trong 35 nam) nhanh hon xu thé tang cua so liéu OISST (x4p xi 0,5°C trong
35 nam). Tuy nhién, ca hai xu thé tang nay déu khong c6 y nghia thong ké ¢
khoang tin cdy 14 95% véi gia tri p 1an luot 12 0,18 va 0,45 va r? ¢o gia tri nho
hon 0,05. Luu y rang xu thé SST tuwong Gng véi cudng dd bdo cuc dai nim
trén khu vuc Bién DPong khong dic trung cho xu thé chung cua SST trén khu
vuc Tay Bac Thai Binh Duong va ciing nhu trén khu vuc Bién Pong. Mic du
O su khac biét nay nhung xu hudng tang cua SST tuwong ung v6i V4, cho
thay sy pht hop voi xu thé ting cua SST trén khu vuc Bién Pong nhu trong

nghién ciru ciia Nguyén Xuéan Hién va ctv (2014).
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Hinh 3.7. Bién thién theo thoi gian giai doan 1982 — 2016 cua Vymax va SST
tuong ng tir hai ngudn s6 liéu OISST va NCEP/NCAR SST

Cung v6i xu thé ting cua SST, Vymax €0 Xu hudng tang trong giai doan
1982 —2016. Tuy Vymqx trén khu vuc Bién Pong bién dong 16n tir 29 ms™ dén
70 ms™ nhung hinh 3.7 cho thay c6 mdi trong quan duong giita SST va Vimax
theo thoi gian, tirc 1a V4, tang tuong ung véi SST tang tur nguon sd licu
OISST (chdm tron mau d6) va tir ngudn s6 liéu NCEP/NCAR SST (chim tron
mau den) (hinh 3.8). Méi tuong quan gittra NCEP/NCAR SST va V,0x
(duong mau den) 16n hon so voi mdi trong quan OISST va Vymax (duong mau
d6) co thé 1a do d6 phan giai khong gian cia NCEP/NCAR SST tét hon, biéu
dién trung thuc hon SST tai thoi diém bio dat cuong do cuc dai.

Xu thé ting cua Vymax theo thoi gian rd rang hon xu thé tang ctia SST
twong tng voi Vyp gy, mac du xu thé ting cua Vimax van khong cé ¥ nghia
thng ké (p=0,14). Xu thé ting cua Vymax cho thdy bdo manh c6 xu hudng gia
tang vé cudng do theo thdi gian. Két qua nay phu hop véi phan tich gan day

ctia Tran va ctv (2018), c¢6 su thay d6i dang ké vé mat khi hau sé lugng bao



83

manh (cép 13 tr& 1én) trong khu vuc Bién Dong giai doan 1975-1994 va 1995-
2015.
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Hinh 3.8. D6 thi phan tan cudng do bio cuc dai nim Vymax twong ung véi
SST tir hai nguon s6 liéu OISST va NCEP/NCAR SST trong giai doan 1982 -

2016, cac duong nét lién twong tmg 1a cac dudng xu thé tuyén tinh

TIEU KET CHUONG 3

Duya trén tap s6 liéu 35 nam (1981 -2016), mdi lién hé gitta SST va V.,
trén khu vuc Bién Pong da duoc nghién ctru mot cach cu thé. Két qua nghién
ctru cho thay phan b SST lién quan dén hoat dong bio trén khu vuc Bién
Pong bién thién hep hon (24-30°C) khi so sanh khoang bién thién (15-30°C)
tai cac khu vuc Bac Pai Ty Duong theo két qua cia DeMaria va Kaplan
(1994), hoic khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong theo két qua ctia Zeng va ctv
(2007). Dic biét, V.4, ban dau ting gan nhu 13 ham tuyén tinh nhung sau d6
it thay d6i ddi véi SST > 28°C. Pic tinh ndy cho thay su phu thudc cua V4,
vao SST la mot logarit ty nhién trong khodng nhiét do 24-30°C. Sy phu thudc

ctia V4, vao SST trén khu vuc Bién Pong dugc tim thiy 1a rd rét va khong
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phu thudc vao do phan giai thoi gian ciia cac ngudn sb liéu SST. Két qua
nghién ctru cho thay gidi han trén cua cudng d6 bao trén khu vuc Bién Pong
c6 cac dic diém khac so voi V4, trén khu vuc Bic Dai Tay Duong hodc trén
toan b khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong. Ttr quan diém thue té, ham biéu
dién twong twong quan giira SST va V4, gitip nhan dinh tét hon gidi han vé
cuong dd bao tdi da ma cac con bio c6 thé dat duoc trén khu vue Bién Pong
khi biét SST. Két qua nay gép phan nang cao kha ning danh gia vé tinh chat
ctia cuong do bio trén khu vuc Bién Pong trong cac qua trinh du bao nghiép
vu thuc té tai Viét Nam.

Nghién ctru xu thé bién ddi ctua cuong do bio va SST trong giai doan
1982 -2016 cho thay xu huéng ting d6i v6i ca SST va cudng d6 bio cuc dai
nim trong khu vuc Bién Pong. Xu thé ting cua cudng d6 bio cuc dai nim

pht hop voi xu thé tang ctia bdo manh do bién dbi khi hau.
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CHUONG 4: KET QUA NGHIEN CUU ANH HUONG CUA NHIET
PO MAT NUOC BIEN PEN MO PHONG CUONG PO VA QUY PAO
BAO TREN KHU VUC BIEN PONG BANG MO HINH SO TRI

Két qua phan tich & chuong 3 cho thiy cudng d6 bio cuc dai trén khu
vue Bién bong co mbi lién hé chit ché véi SST. Do do, viée du bao tdt SST
s€ giup nhan dinh duoc tot hon gi61 han vé cuong do bao tdi da ma cac con
bio c6 thé dat duge trén khu vuc Bién Pong. Mot trong nhitng phuwong phap
cai thién du bao SST 14 biéu dién duoc day du su thay ddi cia truong SST do
tuong tac dai dwong trong moi truong bao mang lai. Ngoai ra, nhing thay doi
cta truong SST tac dong dén mo phong cudng do, quy dao bio s& cho phép
danh gia dugc mdt cach toan dién muc tiéu cia Luan an dat ra trong nghién
ctru anh hudng cua nhiét d6 mit nude bién dén mo phong cudong do va quy

dao bio trén Bién Pong. Pay 1a ndi dung chinh ciia chuong 4.

4.1. THIET KE THU NGHIEM

Nhu dé cap ¢ chuong 2, dé danh gia anh huong ctiia SST dén mo phong
cuong do va quy dao bio trén Bién Pong, Luan an tién hanh mo phong lai cac
con bao véi 4 truong hop thtr nghiém: CONTROL; 1DOCEAN; 3DOCEAN
va UPDATESST. Véi méi mot truong hop thir nghiém, Luan an thyc hi¢n
151 m6 phong cho 17 con bao dugc lya chon trong doan 2011-2018 véi tan
suat 6 gi0 tinh tir thoi diém bao bat dau hoat dong trén khu vuc Bién Dong.

Danh sach cac con bao dugc trinh bay tai bang 4.1.
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Bang 4.1. Danh sach nhiing con bao mo6 phdéng tir ndm 2011 — 2018

Nam | Tén con Vmax Cap gi6 | SO ngay Ngay bat So
bao trén kv | bao lén hoat dau moé | luwgng

Bién nhat trén | dfng trén phong mo

Dong kv Bién | kv Bién phong

(ms™) Dong Dong

Nhom 1
2011 Nalgae 41 13 4 01/10/2011 9
2014 | Kalmaegi 41 13 4 14/9/2014 8
2015 Kujira 26 10 4 20/6/2015 12
2016 Aere 28 10 4 06/10/2016 12
2016 Sarika 41 13 4 15/10/2016 10
2016 | Tokage 41 13 3 25/11/2016 6
2017 Sonca 23 9 3 22/07/2017 7
2017 Haikui 23 9 2 09/11/2017 6
2018 | Sontinh 23 9 2 16/07/2018 6
2018 | Bebinca 31 11 5 13/08/2018 13
2018 Yutu 28 10 3 30/10/2018 8
2018 Usagi 36 12 4 22/11/2018 11
Nhom 2
2014 | Rammasun 76 > 17 4 16/7/2014 11
2017 | Doksuri 49 15 4 12/09/2017 11
2017 | Khanun 44 14 4 12/10/2017 9
2017 | Damrey 46 14 3 01/11/2017 6
2017 | Tembin 44 14 3 23/12/2017 6
Tong cong: 151

Theo két qua mo phong 17 con bdo bang mé hinh WRF véi truong SST
mic dinh tir GFS-ANL (truong hgp CONTROL), Vg ¢6 xu thé cao hon so
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v6i quan tric ddi voi nhimg con bdo cé gié tir cap 8 dén cip 13. Nguoc lai,
d6i v6i nhitng con bdo c¢6 gid trén cap 13, md phong Ve ¢6 xu thé thap hon
so v6i quan tric (hinh 4.1). Két qua twong tu dugce Osuri va ctv (2013), Kanase
va Salvekar (2014) tim thay trén khu vuc Bic An Do Duong va Vinh Bengal.
Tuy nhién, theo nghién ctru ctia Osuri va ctv (2013), md phong Vs baing WRF
cho xu thé thap hon so véi quan tric & Bic An D6 Duong ddi v6i nhirg con
bdo ¢6 Ve 10n hon hodc bang 33 ms (twong dwong cip 12 trd 1én). Xu thé
mo phong Vq thip hon so véi quan trac trong truong hop nay cé thé 1y giai la
do xo4y bio ban dau tir mo hinh toan cau GFS thuong yéu hon so véi thuc té,

dic biét ddi véi cac con bio c6 cuong do rat manh (Du va ctv, 2013).
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Hinh 4.1. Sai s6 trung binh vén téc gi6 cuc dai tai ving gan tdm bio trong

giai doan 2011 — 2017 véi bdo ¢ gié cap 8-cap 13 va trén cap 13

Tir nhan dinh trén, dé danh gia thay doi truong SST do bao va anh hudng
ctia thay d6i d6 dén cudng d6 va quy dao bio trén khu vuc Bién Péng, Luin
an chia 17 con bao thir nghiém thanh 2 nhom dya trén cuong dd bao cuc dai
cua tung con bao dat dugc trong subt thoi gian bao hoat dong trén khu vuc
Bién Dong. Trong do, cuong dd bao cuc dai cua tung con bao dugc xac dinh
1a gia tri Vg 16n nhat d6i véi mdi con bio trong sudt thoi gian hoat dong trén

khu vuc Bién Dong tu $6 litu JTWC. Luu y, cuong do cuc dai cua bao dugc
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xac dinh trong nghién ctru ndy c6 thé khac biét so voi sb lidu tur
TTDBKTTVQG, do khac nhau vé uéc tinh V4 va xac dinh tbc do gi6 quan
tric trong bdo dé ude tinh Vg theo ngudn sb liéu JTWC va theo ngudn s liéu
tr TTDBKTTVQG. V4 theo JTWC dugc udc tinh tir tdc do gidé quan tric
trung binh 1 phut, con Vs theo TTDBKTTVQG dugc udce tinh tir toe do gio
quan tric trung binh 2 phut. Cac nhém bio dugc phan chia trong nghién ctru
nay cy thé nhu sau: nhom 1 bao gdm céac con bio c6 cuong do bio cuc dai
trén khu vuc Bién Pong nho hon hodc bang 41,4 ms™ twong dwong bao co gio
tir cAp 8 dén cip 13; nhém 2 bao gdm cac con bdo cd cudng dd bao cuc dai
trén khu vuc Bién Pong 16n hon 41,4 ms™ twong duong bdo co gid trén cp
13. Chi tiét c6 thé xem tai bang 4.1.

Cac phan tich duo1 day dugc thuc hién vdi cac con bao dai dién cho 2
nhom bao néu trén, déng thot, nhitng danh gia, nhan xét chung dugce thuc hi¢n
d6i v6i timg nhom bao nham thay rd su thay doi ciia SST va céc tac dong khac
nhau cta thay d6i SST dén cuong do, quy dao bio theo timg nhom.

4.2. TRUONG NHIET PQ MAT NUOC BIEN

Trudc tién, SST dugc md phdng trong 4 truong hop thur nghiém sé€ dugc
danh gia va phan tich cu thé, qua d6 1am cin ct khi phan tich két qua mo

phong cuong do, quy dao bao.

Hinh 4.2 biéu dién trudng SST trung binh ngdy tir sb liéu vé tinh SST
RSS tai cac ngay 14/8/2018, 15/8/2018, 16/8/2018 va truong SST cua
CONTROL tuong tmg v&i md phéng con bao Bebinca tai 00Z ngay
13/8/2018. Trong do, trudng SST ciia CONTROL duoc 1y tir sd liéu GFS-
ANL va giit khong d6i trong suét 72 gio mo phong. Theo hinh 4.2 a, b, ¢, SST
& ving tdm bdo hoat dong theo sb lidu vé tinh SST RSS ¢6 gié tri thip hon
khu vuc xung quanh véi gia tri thip nhét 13 27°C. Tuy nhién, SST tai ving
bao hoat dong trong mdé phong CONTROL c6 gié tri tuong d6i cao, xap xi
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30,5°C. Chénh léch SST & vung tdm bio gitta mdé phong CONTROL va s
lidu thyc té xap xi 3,5°C. Ngoai ra, chénh 1éch SST rd rét con tim thdy ¢ khu
vue nude trdi ven bo Nam Trung Bo véi gia tri chénh I¢ch khoang 1,5°C. Nhu
vay, SST & mo phong CONTROL khong dién ta tot truong SST thuc té, dic

biét tai ving bao Bebinca hoat dong.

Hinh 4.2. Truong SST (°C) trung binh ngay tir s liéu vé tinh SST RSS tai:
a) ngay 14/8/2018; b) ngay 15/8/2018; c) ngay 16/8/2018 va d) truong SST
(°C) cua CONTROL tng v6i mo phong tai 00Z ngay 13/8/2018

Theo hinh 4.3, khong c6 su khac biét dang ké vé truong SST sau 24 gid
mo phong gitta CONTROL va 1DOCEAN, ngoai trir ving phia dong bac dao
Hai Nam, Trung Quédc, noi bio Bebinca hoat dong. 048 va72 210 mo phdng,
ving c¢6 SST giam & 1DOCEAN duoc mo rong xudng phia déng nam so véi
khu vyc bao hoat dong. Tuy nhién bién do giam SST trong truong hop
1DOCEAN so v6i CONTROL la twong ddi nho, khoang -0,1 dén -0,5°C.
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Hinh 4.3. Hi€u truong SST (°C) m6 phdéng 24 h, 48 h, 72 h gitra

IDOCEAN (a, b, ¢); 3DOCEAN (d, e, f); UPDATESST (g, h, 1) va

CONTROL vé6i thoi diém bat dau mo phong 00Z ngay 13/8/2018
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Truong SST tai ving phia bic va phia dong cua dao Hai Nam (ving
bao hoat dong va vung lan can) & 3DOCEAN giam so vdi CONTROL véi sy
khac biét 16n nhét 1a -3°C. Tuong tu, SST & UPDATESST tai vung bao
Bebinca hoat dong giam so vd1 CONTROL va1 gia tri chénh 1¢ch 16n nhét 1a
-2°C. Nhu vay, SST giam tai vung bao Bebinca hoat dong & 3DOCEAN co6
quy mo rong nhat va & IDOCEAN 1a nho nhét ca vé dién tich va d6 1on. SST
giam & vung bio hoat dong cho thay viéc két hop mo hinh WRF véi mé hinh
OML hoic 3DPWP di dién ta dugc qua trinh giam SST do bdo. Quy md va
bién do giam cua SST trong trudng hop IDOCEAN nhé hon nhiéu so véi
3DOCEAN. C6 thé 1y giai diéu nay l1a do qua trinh nudc troi do bao chiém uu
thé hon so v&i qua trinh x4o tron trong bdo. SST giam tai ving bdo hoat dong
trong truong hop UPDATESST cho thay cip nhat theo thoi gian s6 liéu SST
RSS da cung cap diéu kién bién dudi cia mé hinh WRF gan véi thuc té hon
khi so sanh véi truong hop khong cap nhat (CONTROL).

Truong SST & khu vuc Nam Bién Pong, Vinh Thai Lan va bién Trung
Hoa & ba trudng hop IDOCEAN, 3DOCEAN va UPDATESST déu ting so
vo1 CONTROL, tuy nhién, chénh 1€ch SST trong truong hop IDOCEAN so
v6i CONTROL 12 nho nhat. SST tang & khu vuc ngoai ving bdo hoat dong co
thé duogc 1y giai boi cac nguyén nhan sau: (1) trao d6i thong luong nhiét, am
tai bé mat dai duong - khi quyén tac dong dén hoan luu va cac qua trinh van
chuyén ngang cua dai duong, khi quyén, din dén phan bd lai SST (dbi voi
1DOCEAN va 3DOCEAN); (2) Do han ché ctia mé hinh OML va 3DPWP
dan dén sai s6 trong qua trinh mo phong (ca hai mé hinh déu gia thiét khong
c6 d0 sau day bién; cic bién mién tinh va dat lién bang 0; diéu kién ban dau
cia md hinh dugc lay tir trung binh khi hau) (d6i voi 1DOCEAN va
3DOCEAN); (3) Do su khac biét gitta hai ngudn SST tir GFS-ANL va SST
RSS (UPDATESST). SST tir GFS-ANL duoc sir dung trong CONTROL 14 s
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li¢u phan tich c6 d§ phan giai khong gian 1a 0,5 x 0,5 do kinh, vi va dugc gitr
khong d6i trong sudt qua trinh tinh toan. Trong khi d6, SST & UPDATESST
1a s6 liéu quan trac trung binh ngay c6 d6 phan giai khong gian 9 km x 9 km
va dugc ndi suy, cap nhat vao diéu kién bién ciia mé hinh WRF 6h mdt lan.

Ciing nhu con bao Bebinca, truong SST tai vung bao Sarika (2016) di
qua trong trudng hop CONTROL c¢6 gia tri tuong d6i cao so véi s6 lidu thyc
té. Dic biét tai khu vue phia Nam ddo Hai Nam, Trung Quéc, chénh léch SST
gitta CONTROL va SST RSS khoéang 3°C (hinh 4.4).

102E 10SE 108E 111E 114E 117E  120E 102E 105 10BE 111E 1145 117 120E

Hinh 4.4. Trudng SST (°C) trung binh ngay tir s6 liéu vé tinh SST RSS tai:
a) ngay 17/10/2016; b) ngay 18/10/2016; c) ngay 19/10/2016 va d) truong
SST (°C) cua CONTROL tng v61 mé phong tai 00Z ngay 16/10/2016
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Theo hinh 4.5 a, b, c, truong SST 24 gid, 48 gid va 72 gid mo phong &
IDOCEAN giam tai vung bao hoat dong so vdi CONTROL véi gia tri khac
biét 16n nhat 1a -1°C. Sy khac biét coa truong SST gitta IDOCEAN va
CONTROL tai vung bao Sarika hoat dong c6 quy mod va bién do 16n hon so
v6i bio Bebinca, cho thiy qua trinh x40 tron trong bdo Sarika manh mé hon
trong bao Bebinca. SST 24 gio, 48 gio va 72 gio mo phdng trong cic trudng
hop 3DOCEAN (hinh 4.5 d, e, f) va UPDATESST (hinh 4.5 g, h, 1) gidm déng
ké tai vung bao hoat dong va vung lan can so vd1t CONTROL vai gia tri khac
biét 16n nhat déu xap xi -3°C.

Viéc két ndi moé hinh WRF — 3DPWP dan dén truong SST c6 su khac
biét tuong d6i 10n so véi CONTROL khéng chi ¢ viing tam bdo ma trén toan
mién tinh. Trudng SST & 3DOCEAN tai ving ven bd Trung Qudc va ven bd
tir Phti Yén dén Kién Giang cao hon so voi CONTROL khoang 2°C. O trudng
hop UPDATESST, ving SST cao chi thé hién rd ¢ ven bd Phu Yén dén Kién
Giang va c6 gia tri thip hon khi so sanh véi 3SDOCEAN. Nguoc lai, khong co
su khéac biét dang ké vé SST gitta IDOCEAN va CONTROL & ngoai ving
tam bao. Nhu vay, viéc két ndi m6 hinh WRF-OML chi tac dong dén SST trén
quy mo nho, chu yéu & ving tAm bio, noi ¢ tde d6 gio 1on giy nén su xéo

tron 16n trong 16p x40 tron dai duong.
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Hinh 4.5. Hiéu truong SST (°C) m6 phdéng 24 h, 48 h, 72 h gitta
1DOCEAN (a, b, ¢); 3DOCEAN (d, ¢, f); UPDATESST (g, h, i) va
CONTROL véi thoi diém bat dau moé phong 00Z ngay 16/10/2016
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Hinh 4.6 biéu dién truong SST trung binh ngay tir sd liéu vé tinh SST
RSS tai cac ngay 17/7/2014, 18/7/2014, 19/7/2014 va SST & CONTROL
tuong Gmg voi md phong con bdo Rammasun tai 06Z ngay 16/7/2014. Gibng
nhu mé phong SST trong cac con bao Bebinca va Sarika, m6 phong SST trong
bdo Rammasun & truong hgp CONTROL c¢6 gié tri twong dbi cao so véi quan
tric tir vé tinh. Su khac biét 16n nhat duge tim thdy & khu vuc phia phai duong
di ctia bdo trong ngay 18 va 19/7/2014 voi gié tri chénh 1éch 16n nhat 1a 4°C.
Ngoai ra, su khac biét gitta CONTROL va s6 liéu SST RSS con dugc thé hién
¢ vung nudc trdi ven bd khu vuc Nam Trung Bo. o) truong hop CONTROL,
vung nudc troi khu vuc Nam Trung Bo yéu hon, m¢ rong va dich chuyén vé

phia Tay Nam so véi truong SST tir RSS.

102E 105€ 108E 111E 114E 117 120F 102E 105E 10BE 111E  VI4E NTE 1206
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Hinh 4.6. Truong SST (°C) trung binh ngay tir s6 liéu vé tinh SST RSS tai:
a) ngay 17/7/2014; b) ngay 18/7/2014; c) ngay 19/7/2014 va d) truong SST
(°C) cia CONTROL tng vd1 mod phong tai 06Z ngay 16/7/2014
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Tuong ty nhu con bao Sarika, truong SST ¢ 1DOCEAN trong mo
phong bio Rammasun chi cho sy khac biét rd nhét so véi CONTROL & ving
bao hoat dong vdi gid tri chénh 1éch 1on nhét 1a -1°C (vung ven bo dao Hai
Nam). Tai cac khu vuc khac, chénh Iéch SST gitta IDOCEAN va CONTROL
dao dong ¢ khoang 0,25 - 0,5°C (hinh 4.7 a, b, c). DPdi v6i 3DOCEAN va
UPDATESST, vung SST giam so vd1 CONTROL ¢ khu vuc bdo Rammasun
hoat dong dugc mo rong ca vé quy mod va do 16n khi so sanh vdi vung SST
giam trong hai con bdo Bebinca va Sarika. Gia tri SST giam 16n nhat ¢
3DOCEAN va UPDATESST trong bao 1a -3°C ¢ phia phai duong di ctia bao
(hinh 4.7 d, e, f, g, h, 1). Chénh l¢éch duong 10 rét cua truong SST (khoang 1
dén 1,5°C) giita 3DOCEAN/UPDATESST va CONTROL duoc tim thay ¢
ving ven bién Khanh Hoa. Su khac biét cua SST giita UPDATESST va
CONTROL ¢ khu vuc bién Khanh Hoa c6 thé lién quan dén khu vuc nude
troi & CONTROL bj 1éch vé phia Tay Nam so véi truong SST quan tric do dir
liéu GFS - ANL c6 d6 phan giai thap khong dién ta chinh xac phan bb khong
gian va d¢ 16n cua truong SST trén khu vuc Bién bong. Mac khac, sy khac
biét ro rét cua truong SST trén mot vung rong 1on ¢ khu vuc Nam Trung Bo
gitta 3DOCEAN va CONTROL c6 thé do ca hai nguyén nhan: (1) sy thiéu
chinh xac cua truong SST & CONTROL va (2) han ché cia mo hinh 3DPWP

dan dén sai so trong qué trinh moé phong.
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Hinh 4.7. Hiéu truong SST (°C) m6 phdong 24 h, 48 h, 72 h gitta
1DOCEAN (a, b, ¢); 3DOCEAN (d, ¢, f); UPDATESST (g, h, i) va
CONTROL véi thoi diém bat dau mo phong 06Z ngay 16/7/2014
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Két qua mod phong truong SST ciia 17 con bio véi 4 trudng hop cho
thay viéc két hop gitta WRF - OML, WREF - 3DPWP va cép nhat truong SST
RSS biéu dién duoc qua trinh giam SST do bdo. Quy mé va bién do giam cta
SST ¢ IDOCEAN nhoé hon so véi 3DOCEAN trong tt ca cac trudng hgp mo
phong da khang dinh rd hon nhan dinh SST giam do qua trinh x4o tron trong
bao nhé hon so vo1 qua trinh nudce troi do bdo. Nhan dinh tuong tu dugc tim
thay trong nghién ctru ctia Wu va ctv (2015) khi md phong con bio Megi
(2010) trén khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong.

Két qua mo6 phong con cho thay vai tro ciia hiéu tng van chuyén binh
lwu trong 16p bé mat bién trong viéc md rong quy mo cua ving cd SST giam.
Nhu vay, truong SST trong ca ba truong hop IDOCEAN, 3DOCEAN va
UPDATESST déu c6 sy thay d6i so voi CONTROL, dic biét 1a tai khu vuc
bdo hoat dong. Su thay d6i d6 tac dong dén cuong do va quy dao bio nhu thé
nao s& duoc nghién ciru chi tiét trong cac muc tiép theo.

4.3. ANH HUONG CUA NHIET PO MAT NUOC BIEN PEN MO
PHONG CUONG PQ VA QUY PAO BAO NHOM 1
4.3.1 Con bdo Bebinca (2018)

Con bio Bebinca (2018) — con bio s6 4 duoc hinh thanh tir mot ATND
trén khu vuc Bién DPong tir ngay 13/8/2018. Ngay tir khi 1a ATND, Bebinca
c6 quy dao twong d6i phirc tap, rich rac. Sau khi manh 1én thanh bio, con bio
Bebincan di chuyén theo hudng Pong va Pong Bic, dén ngay 14/8, bio
chuyén hudng Tay — Ty Nam va d6 bd vao Sam Son, Thanh Hoa. Strc gié
manh nhat ving gan tim bdo 12 31 ms™'. Sau khi d6 bd vao ngay 17/8, con bio

nhanh chéng suy yéu va tan (hinh 4.8).
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Hinh 4.8. Quy dao cua bao Bebinca (2018)
(Nguon: http://agora.ex.nii.ac. jp/digital-typhoon/)

M6 phong con bao Bebinca (2018) dugc thuc hién véi1 13 mo phong
cho m&i mot trudong hop thir nghiém véi tan suat 6 gid, bat dau tir 00 Z ngay
13/8/2018.

Hinh 4.9 cho thdy mo phong bio Bebinca bang mod hinh WRF & bdn
truong hop c6 xu hudng cao hon vé cudng d6 so véi thuc té & nhitng thoi
diém mo phong tir 06 Z ngay 13/8 dén 18 Z ngay 15/8, ddy 1a quing thoi gian
bao hoat dong ¢ khu vuc Bic Bién bong va bat dau di chuyén vao khu vuc
vinh Béc Bo. Tir 00 Z ngay 16/8, khi vao vinh Bic B0, bio Bebinca co xu thé
tang cuong cuong do. Tuy nhién, ca 4 truong hop khong mé phong duoc su
tang cuong cudng do ndy va Ve cho xu hudng thap hon so vi JTWC. Mo
phong V. thap hon so thuc té & ca 4 trudng hop c6 thé 1a do bao duoc mo
phong di vao dat lién vang phia nam Trung Qudc, sau d6 vong ra bién, tuy
nhién, trén thuc té bao di chuyén trén khu vuc Béc Bién bong va khu vyc vinh

Bic B (xem hinh 4.12).


http://agora.ex/
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Hinh 4.9. V.4 trong bdo Bebinca tir JTWC va mé phong voi bon trudong hop:
a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Xem xét k§ hon céc trudng hop mé phong cho thiy chénh 1éch trung
binh V4 gitta IDOCEAN va CONTROL 1 twong d6i nho. M6 phong V.q gitta
3DOCEAN, UPDATESST c¢6 xu thé thap hon dang ké khi so sanh voi
CONTROL. DPac biét, chénh 1éch trung binh gitra UPDATESST va
CONTROL c6 thé dén -12 ms™ (hinh 4.10). Két qua mo6 phong cho thiy dudng
nhu c6 sy tuong tng gitra murc do gidm V¢ va mirc d§ gidm SST & vung tam
bao ¢ cac truong hgp IDOCEAN, 3DOCEAN va UPDATESST khi so sanh
voi CONTROL.

4.0 - 5 OCEAN1D
OCEAN3D
2.0 4 UPDATESST

0.0

20 - 6 12 18 21 30 3 42 &8 54 60 66 72
4.0 1

A Ved (ms)

6.0 -
-8.0 -
-10.0 4

120 -
Théi gian mé phéng (h)
Hinh 4.10. Chénh 1éch trung binh V4 gitra IDOCEAN, 3DOCEAN,
UPDATESST so vd1 CONTROL trong mo6 phong bao Bebinca

Hinh 4.11 cho thay khong c6 su khéac biét dang ké vé sai sb trung binh
tuyét ddi ctia Vg gitta IDOCEAN va CONTROL. Ca 2 truong hop ndy déu
cho sai s trung binh tuyét d6i ciia Vg twong dbi 16m, dao dong tir 6-9 ms™
(d6i v6i CONTROL) va 4-9 ms” (di véi IDOCEAN). Ca 3DOCEAN va
UPDATESST cho sai sd trung binh tuyét dbi ciia Ve nhé hon so véi
CONTROL, dic biét, sai sb trung binh tuyét ddi cia Vg 8 UPDATESST giam

con 4-7 ms™.
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Hinh 4.11. Sai s6 trung binh tuyét d6i ctia V4 trong bio Bebinca so véi

JTWC trong bon truong hop md phong

Theo hinh 4.12, m6é phéng dudng di ciia bao Bebinca trong ca 4 truong
hop ¢6 xu hudng 1éch phai so véi thuc té, ngoai trir SDOCEAN c¢6 xu hudng
1éch tréi khi tién sat vao bo. Sy khac biét gilta mo phong va thuc té 1 rét nhat
& cac thoi diém tir 00 Z ngay 13/8 dén 12 Z ngay 15/8. Ca 4 trudng hop déu
mo phong bio Bebinca di vao dit lién ving phia nam Trung Qudc, sau do
vong ra bién vao 15/8. Tir ngay 16/8 trd di, md phong dudng di ctia bio trong
truong hop CONTROL va 1DOCEAN c¢6 xu thé gan véi thyc té hon. Tuy
nhién, 3DOCEAN va UPDATESST mé phong dudng di clia bio van tuong
d6i khac so véi thuc té. So sanh mo phong dudng di cta bio giita cac trudng
hop IDOCEAN, 3DOCEAN, UPDATESST v6i truong hgp CONTROL cho
thay su khac biét 16n nhat dugc tim thdy & UPDATESST va nho nhat &
1DOCEAN, twong tng v6i mic giam SST & ving tdm bdo 16n nhat ¢
UPDATESST va nhé nhat & IDOCEAN.
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Hinh 4.12. Pudng di cua bao Bebinca tir quy dao chuan cia JTWC va mo
phong véi bén trudng hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN
va d) UPDATESST
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Khéng c6 nhiéu sy khac biét vé sai sd trung binh khoang cach cua bio
Bebinca giita IDOCEAN va CONTROL. Sai s6 trung binh khoang céach trong
truong hop 3DOCEAN, UPDATESST 16n hon dang ké so véi CONTROL
(hinh 4.13). Trong d6, truong hop UPDATESST cho sai s6 16n nhat véi gia
tri c6 thé 1én dén 214.9 km & 36 gio mo6 phong. Sai s6 trung binh khoang cach
tuong dbi 16n & cac han tir 24 dén 42 gior ddi véi 4 trudng hop tuong ng véi
cac thoi diém bio duge mo phong di vao dat lién Trung Quéc, trude khi vong

ra vinh Bac Bo.

250,0 -

B CONTROL
¥ OCEAN1D
200’0 A OCEAN3D
UPDATESST

150,0 -

100,0 -
0,0 l
6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
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Hinh 4.13. Sai s6 trung binh khoang cach so véi vi tri con bdo Bebinca tir

JTWC trong bbn truong hgp mo phong

Dé thay rd hon anh hudng ctia SST dén mé phong cudng do va quy dao
cua con bao Bebinca, Luan an xem xét k¥ hon truong SST tai vung tam bao.
Theo hinh 4.14, trudng SST & khu vuc gan tdm bdo & 1DOCEAN khéng ¢
nhiéu sy khac biét so voi CONTROL véi gié tri SST tuong ddi cao, tir 29,5
dén 31°C, ngoai trir viing ¢6 SST cao nhat & goc phan tu phia dudi bén phai
tam bdo bi thu hep lai. Déi voi truong hop 3DOCEAN, toan ving tim bio cd
SST giam so v6i CONTROL véi gia tri SST dong nhat 29°C. Diéu nay cho
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thdy qua trinh giam SST do bio d duoc tinh dén thong qua viéc két ndi giita
WRF va 3DPWP. Truong SST & ving tim bio & UPDATESST la thap hon
dang ké so CONTROL véi gia tri thip nhat 13 27,5°C. Nhu vdy, cap nhat

truong SST vao bién dudi cia mé hinh WRF di biéu dién dugce SST giam ¢

tam bao.
214N
31
21.3N
30.5
212N s
21.1N 295
2
28,5
20.9N
28
20.8N
275
20.7N -
20.6N 265
205N 2
113E 11326 1134 1136 113.8€ 1136 113.2E  113.4E
/ 31
21.4N ] i
21.3N 3
21.2N- ik
%
21.1N-

28.5
21N7\ |
20.9N 275

27
20.8N -

26.5
20N{ "
20.6N 1

113.4E  113.6E 113.8E  114E  114.2F 113.8E  114E
20

Hinh 4.14. M6 phong 24 h truong ap suat muc mat bién (hPa), tbc do gio
muc 10 m (ms™) va SST (°C) tai tAm bio Bebinca véi thoi diém bat dau
mo phong 00Z ngay 13/8/2018 véi bon truong hop: a) CONTROL; b)
3DOCEAN; c¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Theo hinh 4.15 va 4.16, thong lugng an nhiét va hién nhiét mo phong
trong 24 gio v6i thoi diém bat ddu mo phong 00 Z ngay 13/8/2018 &
1DOCEAN tuong tu nhu & CONTROL. M6 phong thong lwong an nhiét va
hién nhiét ¢ cac trudng hop 3SDOCEAN va UPDATESST giam dang ké so véi
CONTROL tai khu vyc phia trai quy dao bdo. Cu thé, chénh 1éch thong luong
an nhiét tai vung tam bao & 3DOCEAN va UPDATESST so véi CONTROL
lan luot 13 -150 Wm va -250 Wm? (hinh 4.15).

102E 105E 10BE 111E 114E MTE 120E 105 10BE 111E 114E 1176 120F

Hinh 4.15. M6 phong 24 h thong luong an nhiét (Wm?) véi thoi diém bat
dau mo phong 00Z ngay 13/8/2018 voi bdn trudng hop: a) CONTROL; b)
1DOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Hinh 4.16 cho thay chénh 1éch thong lwong hién nhiét tai ving tdm bao
& 3DOCEAN va UPDATESST so véi CONTROL c6 gia tri 1an lugt 14 -50
Wm? va -70 Wm2. Nhin chung, mirc d6 giam thong luong an nhiét va hién
nhiét trong 3 truong hop 1IDOCEAN, 3DOCEAN va UPDATESST & vung

tam bao so vdi CONTROL c6 lién hé voi mic d§ giam SST & vung tam bao.
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Hinh 4.16. M6 phong 24 h thong luong hién nhiét (Wm2) vé6i thoi diém bat
dau mo phong 00Z ngay 13/8/2018 vai bon trudng hop: a) CONTROL; b)
1DOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Theo hinh 4.17, cu trac thing ding cia bdo trong truong hop
1DOCEAN c¢6 phan yéu hon CONTROL, tuy nhién, su khac biét 1a khong
nhiéu. Céu trac thang dimg cua bio ¢ 3DOCEAN va UPDATESST yéu hon
nhiéu so véi CONTROL ca vé quy mé va cudng do. Nhu di dé cap trong
chuong 2, bbn truong hop thir nghiém duoc thiét 1ap gidng nhau vé cac tham
s6 khi quyén, cac diéu kién ban dau va diéu kién bién ngoai trir cic trudng
SST khac nhau duoc dua vao md hinh WRF dé mé phong bdo. Xem xét cac
truong hop thir nghiém cho thdy SST giam manh & ving tim bdo 1am giam
dong thong lugng an nhiét va hién nhiét, dan dén giam quy mo phat trién cia
bao va cuong dé bao & cac truong hop 3IDOCEAN va UPDATESST khi so
sanh vai truong hop CONTROL.
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Hinh 4.17. M6 phong 24 h mit cat thang dimg tdc d6 gié theo phuong tiép
tuyén (ms™') ctia bdo Bebinca voi thoi diém bat dau mo phong 00Z ngay
13/8/2018 v&i bon truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN
va d) UPDATESST
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4.3.2 Con bdo Sarika (2016)

Con béo Sarika (2016) — con béo sb 7 duoc hinh thanh tir mot ATND
trén khu vuc ngoai khoi mién Trung Philippin. Sau khi hinh thanh, bio di
chuyén theo hudng Tay, sau d6 d6i hudng di chuyén theo huéng Tay Tay Béc
va cuong d6 manh 1én rat nhanh. Pém ngay 15/10, khi ap sat bo bién phia
Pong ddo Lu Dong, bao manh 1én cuc dai cép 15. Sau khi vuot qua dao Lu
Déng di vao Bién Pong theo chuyén huéng Tay Tay Béc rdi Tay Bic voi
cuong do giam xudng cip 12. Bio Sarika suy yéu thanh ATND r6i d6 bd vao

dat lién phia Nam tinh Quang Ty (Trung Qudc) vao ngay 19/8 (hinh 4.18).

i .
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Hinh 4.18. Quy dao cua bio Sarika (Con bdo s6 7 nim 2016)
(Nguon: http://agora.ex.nii.ac. jp/digital-typhoon/)

M6 phong con bao Sarika (2016) dugc thyc hién véi 10 mo6 phong cho
mdi mot truong hop thir nghiém cach nhau 6 gio, bat dau tir 18 Z ngay
15/10/2016. Theo hinh 4.19, m6 phong cuong d cua con bao Sarika trong
bon truong hop déu cao hon so véi thuce té, ngoai trir tai mot s6 thoi diém ban
dau mo phong, cudng do bio co xu hudng thap hon so voi thuc té. Day co thé
do anh hudng cia qua trinh kho1 tao moé hinh (spinup). Tuong tu nhu con bao
Bebinca, cudong do bao Sarika trong truong hgp IDOCEAN khong c6 su khéac
biét dang ké so v6i CONTROL. Tuy nhién, cuong d6 bio & 3DOCEAN va
UPDATESST c¢6 xu thé nhé hon nhiéu so véi CONTROL, dic biét la
UPDATESST.


http://agora.ex/
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Hinh 4.19. V4 trong bao Sarika tir JTWC va mo phong voi bon truong hop:
a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Theo hinh 4.20, chénh l¢ch trung binh V4 gita 1DOCEAN va
CONTROL 1a tuong d6i nho, khoang -1 dén -2 ms™ va gitta 3DOCEAN va
CONTROL la tir -1 dén -4 ms™'. Chénh 1énh trung binh V.4 gitta UPDATESST
va CONTROL 14 16n nhét voi gia tri tur -3 dén -7.5 ms™. Tuy nhién, chénh Iéch
nay 1a nho khi so sanh véi két qua moé phong bio Bebinca.
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Thei gian mé phong (h)
Hinh 4.20. Chénh 1€ch trung binh V4 gitta IDOCEAN, 3DOCEAN,
UPDATESST so vd1 CONTROL trong mé phong bao Sarika

Hinh 4.21 trinh bay sai s6 trung binh tuyét ddi ctia V.4 trong béo Sarika
s0 v6i s6 liéu bao thuc té tir JTWC trong bdn trudng hgp mé phong. Theo do,
sai s6 trung binh tuyét dbi ciia Ve trong ca 3 truong hop 1DOCEAN,
3DOCEAN, UPDATESST déu nhé hon so véi CONTROL sau 12 gid md
phong, dic biét sai sd trung binh tuyét ddi ciia Vg 6 UPDATESST giam dang
ké so vdi CONTROL. Piéu nay cho thay cip nhat truong SST ¢6 d6 phan giai
cao nham cung cap diéu kién bién duéi chinh xac hon cho mé hinh WRF lam
giam dang ké sai s6 mo phong cudng d6 bao bang mé hinh sb tri so véi truong
hop khong cap nhat SST. Nhan dinh nay twong dbi phu hop véi két qua nghién

ctru cua Rai va ctv (2018).



112

Nhu vay, viéc két hop mé hinh WRF va m6é hinh OML/3DPWP lam
giam sai s6 md phong cuong do bio so véi CONTROL & trude 60 gio mod
phéng thong qua mod phong dugce qua trinh giam SST ¢ tdm bao. Tuy nhién,
sau 60 gio mo phong, viée két hop nay khong cai thién sai sé mé phong cudng
dd bio so véi CONTROL do béo tién sat hodc do bo vao dat lién Trung Quéc.

16,0 -
BCONTROL
14,0 1 2 OCEANID
OCEAN3D
12,0 4 UPDATESST
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6,0 -
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4,0 -
2,0 1

0,0 -

6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72
Thei gian mé phong (h)

Hinh 4.21. Sai s6 trung binh tuyét ddi ciia V.q trong bio Sarika so véi JTWC
trong bon trudng hop mo phong

Theo hinh 4.22, m6 phéng quy dao ¢ CONTROL va 1IDOCEAN tuong
d6i bam sat so véi thuc té. Quy dao bio & 3DOCEAN va UPDATESST léch
sang trai so véi quy dao bao tu JTWC, trong do, truong hop UPDATESST
cho 1éch sang trai 16n nhét & khu vuc dao Hai Nam va Nam Vinh Bic Bo khi
so sanh 3 truong hop con lai. Mic du chua thé 1y giai mot cach twong minh
co ché tac dong cua trudng SST dén quy dao bio do sy chuyén dong cua bio
phu thudc nhiéu vao hoan luu quy mé 16n, tuy nhién, tir két qua mo phong
duong di ctia con bio Bebica va Sarika cho thdy su thay ddi truong SST dan

dén thay d6i nhat dinh chuyén dong cia bio.
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Hinh 4.22. Puong di cia bao Sarika tir dit li¢u bao JTWC va mo phong voi
bdn truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d)
UPDATESST

Dénh gid sai sb trung binh khoang cach & bén truong hop mé phong so
v6i vi tri con bao Sarika tir JTWC cho thay sai s6 trung binh khoang cach
trong truong hop IDOCEAN tuong tu so véi CONTROL véi gia tri sai s6
tuong d6i nho, cao nhat chi khoang 60 km. O UPDATESST, sai sb trung binh
khoang cach khong khac biét nhiéu so véi CONTROL & nhiing han du bao
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trudc 42 gid. Tuy nhién, sau 42 gio md phong, sai sb trung binh khoang cach
& UPDATESST tuong ddi cao véi gia tri sai s6 16n nhat dat 160 km & han du
bao 72h (hinh 4.23).
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Hinh 4.23. Sai s6 trung binh khoang cach so véi vi tri con bdo Sarika tir

JTWC trong bbn truong hgp mé phong

Hinh 4.24 cho thay truong SST & viing tim bao & IDOCEAN khéng co
nhiéu sy khéc biét so véi CONTROL véi gia tri SST dao dong tir 29,5 dén
30°C, ngoai trir ving SST ¢ goc phan tu phia trén bén phai tim bio co gia tri
thap hon so véi CONTROL. Déi véi trudng hop 3DOCEAN, toan ving tAm
bdo c6 SST giam so véi CONTROL véi gia tri dao dong tir 28,5 dén 29,5°C.
Nhu vay, qua trinh giam SST ¢ vung tdm bdo d3 dugc tinh dén trong mé phong
SST & 3DOCEAN. SST & vung tam bao trong truong hop UPDATESST co
gia tri tuong d6i thap, dao dong tir 28 dén 29,5°C. Tuong tu nhu truong hop
3DOCEAN, cap nhat truong SST quan tric vao bién ciia md hinh WRF da

biéu dién dugc hiéu ing giam SST tai ving tim bio.
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Hinh 4.24. M6 phong 24h truong ap sudt muc mat bién (hPa), toc do gio
muc 10 m (ms™) va SST (°C) tai ving tAm bdo Sarika véi thoi diém bat dau
mo phong 00Z ngay 16/10/2016 véi bdn truong hop: a) CONTROL; b)
IDOCEAN; c¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST

Theo hinh 4.25 va hinh 4.26, théng lwong 4n nhiét va hién nhiét mo
phong trong 24 gid voi thoi diém bat ddu mé phong 00 Z ngay 16/10/2016 &
truong hop IDOCEAN tuong tu so voi truong hgp CONTROL. M6 phong
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thong luong an nhiét va hién nhiét & 3DOCEAN va UPDATESST giam dang
ké so véi CONTROL & ving tim bdo. Luong tiém nhiét bi hut di trong hai
truong hop 3DOCEAN va UPDATESST so v6i luong tiém nhiét o
CONTROL la xép xi -200 Wm2. Ngoai ra, viung théng luong an nhiét co gia
tri cuc dai & UPDATESST thu hep dang ké khi so sanh véi CONTROL.
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Hinh 4.25. M6 phong 24 h théng luong an nhiét (Wm™) trong con bio
Sarika voi thoi diém bat ddu mo phong 00Z ngay 16/10/2016 v6i bon trudng
hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST



117

24N 24N - 200
22N 22N+ 150
20N 4 20N - 100
50
18N 18N -
30
16N+ 16N - 0
14N+ 14N 4 -10
12N 12N - =30
10N+ 10N 1 e
-100
8N i .
6N i i
10 105E 108E {11E 114€ 117E 120E 102€ 105 108E 111E 114E 1176 120E
2604 |2 00
22N 22N 150
20N 20N 100
50
18N 1 18N
30
16N 1 16N 0
14N 14N+ -10
12N 4 .‘ 1 2N 4 l\ —30
] -50
10N 10N
_ -100
BN A l' 8N A 5o
™ 4'/"1‘3 6N -200

102E 105E 108E 111E 114E 117E 120E 102E  105E 108E 111E  114E 117 120E

Hinh 4.26. M6 phong 24 h thong luong hién nhiét (Wm2) trong con bio
Sarika voi thoi diém bat ¢au mo phong 00Z ngay 16/10/2016 v6i bon trudng
hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Tuong tmg v6i qué trinh giam thong lwong an nhiét va hién nhiét tai
ving tim bdo, cuong dd va cau tric bdo Sarika dwoc mod phong bai
3DOCEAN va UPDATESST yéu di dang ké khi so sanh véi CONTROL.
Theo hinh 4.27, viing c¢6 toc d gi6 tir 40 ms™ trd 1én phat trién dén muc gan
200 hPa & CONTROL, nhung bi thu hep lai & muc 500 hPa ¢ ca hai truong
hop 3DOCEAN va UPDATESST.

b)
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g &8 8 8 8 8 8 B

M3SE  1ME 145 115E MSSE 16E
d)

ooc)
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Hinh 4.27. M6 phong 24 h mit cat thang dimg toc d6 gié theo phuong tiép
tuyén (ms™) tai ving tAm béo Sarika voi thoi diém bat ddu mo phong 00 Z
ngay 16/10/2016 véi bon truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; c)
3DOCEAN va d) UPDATESST
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4.4. ANH HUONG CUA NHIET PQ MAT NUOC BIEN PEN MO
PHONG CUONG PO VA QUY PAO BAO NHOM 2

Con bdo Rammasun (2014) — con bdo s 2 hinh thanh trén bién Tay
Bic Thai Binh Duong. Sau khi vuot qua dao Lu-dong, Phillipin, bio
Rammasun di chuyén vao Bién Pong theo hudng Tay Bic vao ngay 16/7. Toc
do gi6 trong bao Rammasun khi hoat dong trén khu vuc Bién bong dat cuc
dai trén cap 17. Ngay 19/7, bdo Rammasun di vao dat lién Trung Qudc va anh

huong truc tiép dén cac tinh Quang Ninh — Hai Phong ctia nudc ta (hinh 4.28).

108°E T1ITE 126°E 135°E 144°E 153°E

Hinh 4.28. Quy dao ctia bdo Rammasun (Con bio s6 2 nim 2014)
(Nguon: http://agora.ex.nii.ac. jp/digital-typhoon/)

M6 phong con bdo Rammasun (2014) dugc thuc hién véi 11 mo phong
cho mdi mot trudng hop cach nhau 6h, bat dau tir 00 Z ngay 16/7/2014. Khac
vo1 hai con bao Bebinca va Sakira, cuong d0 cia bao Rammasun trong ca bon
truong hop déu co xu hudng thap hon so voi thuc té (hinh 4.29). Trong do,
mod phong V. khong c6 su khac biét dang ké gitta IDOCEAN va CONTROL.
Tuy nhién, Vs & 3DOCEAN va UPDATESST tuong ddi thip so voi
CONTROL, chénh léch 1én dén -11 ms™ (d6i v6i 3DOCEAN) va -17 ms™ (d6i
v6i UPDATESST). Su khac biét 1on nay co thé lién quan dén su khac biét 16n
gitra truong SST ¢ vung tdm bao cua 3DOCEAN va UPDATESST so véi
CONTROL.


http://agora.ex/
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Hinh 4.29. V4 trong bao Rammasun tur dit liéu bao JTWC va mo6 phong véi
bon truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d)
UPDATESST
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Hinh 4.30 biéu dién chénh léch trung binh V4 gitta IDOCEAN,
3DOCEAN, UPDATESST so v6i CONTROL trong mo6 phong bao
Rammasun. Theo d6, chénh léch trung binh V. gitta 1DOCEAN va
CONTROL trong mé phong bdo Rammasun 1a dang ké khi so sanh voi mo
phdéng bao Bebinca va Sarika, dac biét ¢ cac han du bao 6 gio, 60 gid, 66 gid
va 72 gio. Chénh léch trung binh V¢4 gitta 3DOCEAN, UPDATESST va
CONTROL la tuong ddi 16m & cac han du béo trude 60 gio. O céc han du bao
tir 60 gid dén 72 gio, chénh léch giita UPDATESST va CONTROL c6 xu
hudng giam dan. Pic biét, chénh léch gitta 3DOCEAN va CONTROL la
khong dang ké & cac han 60 gio dén 72 gio.
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Hinh 4.30. Chénh I€ch trung binh V4 gitta IDOCEAN, 3DOCEAN,
UPDATESST so vo1 CONTROL trong moé phong bao Rammasun

Theo hinh 4.31, sai sé6 mod phong Ved & trudng hop IDOCEAN va
CONTROL tuwong ty nhau. Sai sd trung binh tuyét ddi ciia Ved ¢ ca hai trudong
hop tuong d6i 16n, x4p xi 13 ms'. Hai truong hop 3DOCEAN va
UPDATESST cho sai s6 md phong Ved 16n hon nhiéu so véi truong hop
CONTROL. Nhu phan tich & phan dau chuong 4, mé hinh WRF mé phong



122

Ved ¢6 xu hudng thip hon so véi thuce té di v6i nhitng con bdo ¢6 cuong do
rat manh nhu con bdo Rammasun. Do d6, khi thém anh huéng tuong tac dai
duong - khi quyén vao mé hinh WRF, mo6 phong SST ¢é xu thé giam tai ving
tam bao (hinh 4.32), ddn dén giam cuong do bio hay néi cach khac 1am ting
sai sO cudng do bdo khi so sanh véi truong hop CONTROL. Nhén dinh twong

tu duoc tim thiy trong nghién ctru bdo trén khu vuc Tay Thai Binh Duong

cua Feng va ctv (2019).
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Hinh 4.31. Sai s6 md phong V.4 trong bio Rammasun so véi s6 liéu bdo thyc

té JTWC trong bon truong hop mo phong
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Hinh 4.32. M6 phong 24 h trudng ap suat myc mit bién (hPa), toc do gio
muc 10 m (ms™) va SST (°C) tai ving tAm bdo Rammasun vé6i thoi diém bat
dau mo phong 06Z ngay 16/7/2014 véi bdn trudng hop: a) CONTROL; b)
IDOCEAN; c¢) 3DOCEAN va d) UPDATESST
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Hinh 4.33 trinh bay duong di cua bao Rammasun tir JTWC va mo6 phéng
v6i bén trudng hop: a) CONTROL; b) 1IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d)
UPDATESST. M6 phong quy dao trong ca 4 truong hop déu twong ddi sat
v6i thyc té, tuy nhién, hai truong hgp 3DOCEAN va UPDATESST mé phong
bao Rammasun di chuyén c6 phan cham hon so véi truong hop CONTROL.
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Hinh 4.33. Pudng di ciia bao Rammasun tir dir 1i€u bao thyc t& JTWC va md
phong véi bén trudng hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va
d) UPDATESST
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Danh gia sai sé trung binh khoang cach qui dao dugc md phong so voi
vi tri con bdo Rammasun tir JTWC cho thay sai sd trung binh khoang cach
trong ca 4 truong hop déu tuong dbi nho va khong cé sy khac biét nhiu giira
cac truong hgp CONTROL, IDOCEAN va UPDATESST. Sai s6 trung binh
khoang cach trong trudng hgp 3DOCEAN c¢6 gia tri cao nhat khi so sanh véi
cac trudng hop con lai véi sai s6 cao nhat xap xi 97 km & han dy bao 66 va 72

gid (hinh 4.34).
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Hinh 4.34. Sai s6 trung binh khoang cach so vdi vi tri con bio Rammasun tir

JTWC trong bon truong hop mo phong

Hinh 4.35 va hinh 4.36 cho thay thong lwong an nhiét va hién nhiét mo
phong trong 24 h & truong hop 1DOCEAN khong cho su khéac biét dang ké
so vo1 CONTROL. Tuong tu nhu mé phong bao Bebinca va bao Sarika, thong
lugng hién nhiét va 4n nhiét & 3DOCEAN va UPDATESST giam dang ké so
vo1 CONTROL ¢ vung tam bao, tuong tng vdi vung c6 SST giam manh.
Thong lwong an nhiét va hién nhiét & 3DOCEAN, UPDATESST giam so v&i
CONTROL tuong tng tir -150 Wm? dén -250 Wm2 va tir -20 Wm? dén -100
Wm?2.
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Hinh 4.35. M6 phong 24 h thong luong an nhiét (Wm2) trong con bio
Rammasun v&i thoi diém bat ddu mo phong 06Z ngay 16/7/2014 véi bon
truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d)
UPDATESST
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Hinh 4.36. M6 phong 24 h thong lugng hién nhiét (Wm™2) ) trong con bdo

Rammasun véi thoi diém bat dau mo phong 06Z ngay 16/7/2014 véi bon
truong hop: a) CONTROL; b) IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN va d)
UPDATESST
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Xem xét mit cat thang dung cia toc do gio tiép tuyén tai khu vic gan
tam bao Rammasun cho thay cau tric thang dimg cta bio sau 24 gio md phong
trong hai truong hop 3DOCEAN va UPDATESST yéu hon so véi CONTROL
(hinh 4.37).
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Hinh 4.37. M6 phong 24 h mit cat thang dimg cua tde do gio tiép tuyén (ms™)
tai khu vy gan tim bdo Rammasun, thoi diém bit ddu mo phong 06Z ngay
16/7/2014 v&i bon truong hop: a) CONTROL; b) 1IDOCEAN; ¢) 3DOCEAN
va d) UPDATESST
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4.5. PANH GIA VOI 17 CON BAO HOAT PONG TREN KHU VUC
BIEN PONG GIAI POAN 2011 -2018

Panh gia anh hudng ca truong SST dén cudng do ddi v6i 2 nhom bio
duogc trinh bay ¢ hinh 4.38. Theo d6, sai sb trung binh tuyét ddi ciia Vg & bdn
truong hop thir nghiém ddi véi bdo nhém 1 13 nho hon so v6i nhém béo 2.
Trong ca hai nhém bio, trudng hgp IDOCEAN khong cho thiy su khac biét
dang ké vé sai sd trung binh tuyét dbi cia Ve so véi CONTROL. Péi voi
3DOCEAN va UPDATESST, sai s6 trung binh tuyét d6i ctia Veg ¢ nhom 1
giam so véi CONTROL. Pic biét, truong hop UPDATESST cho cai thién t6t
nhat sai sd trung binh tuyét ddi ctia V. D1 v6i bao nhom 2, sai sb trung binh
tuyét dbi ctia Vg 6 3DOCEAN va UPDATESST c¢6 xu thé 16n hon so véi
truong hop CONTROL. Nhu thao luan ¢ dau chuong 4, moé hinh WRF ¢6 xu
thé cho mo phong Vg cao hon so véi thuc té ddi voi nhitng con bdo nhom 1
va thap hon so véi thuc té & nhitng con bao nhém 2. Tuy nhién, theo phan tich
6 muc 4.3 va 4.4, md6 phong V. trong cac truong hop 3DOCEAN va
UPDATESST c6 xu thé nhé hon so véi CONTROL tuong tmg voi SST giam
& ving tam bdo. Nhu vay, viéc thém hiéu tng tuong tac dai duong - khi quyén
vao mo hinh s6 trj mé phong bio lam SST giam & ving tim bao, din dén giam
cudng do bio, két qua din dén giam sai so trung binh tuyét ddi cia Vg & nhom
1 nhung gia ting sai s6 trung binh tuyét dbi ctia Vg & nhom 2 khi so sanh vai
CONTROL.

Mic du, véi két qua thir nghiém ctia mot vai con bao chua du dé danh
gia tac dong cua truong SST dén cudng d6 bio, tuy nhién nhan dinh trén dua
dén luu y trong xem xét tinh hiéu qua cta két ndi mé hinh dai duong - khi
quyén va cap nhat truong SST dé du bao cuong do & nhitng con bio ¢ cudng

d6 rat manh va siéu bdo (bdo co gi6 dat trén cap 13).
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Hinh 4.38. Sai sb trung binh tuyét d6i ctia Vg so véi JTWC trong bon

truong hop mé phong ddi véi a) nhom bao 1; b) nhém bio 2
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Hinh 4.39 cho thdy sai s6 khoang cach trung binh trong c4 hai nhom
bao trong trudng hop IDOCEAN tuong tr nhu CONTROL. Sai s6 khoang
cich trung binh & 3DOCEAN va UPDATESST tuong d6i 16n so voi
CONTROL, dac biét ¢ han du bao tir 42 gio tré di. Sai $b khoang cach 16n
nhat c6 thé 1én dén 180 km & han du bao 72 gio d6i véi truong hop
UPDATESST (v61 bao nhém 1) va 3DOCEAN (v61 bao nhém 2). Méc du, sai
s6 khoang cach trong hai truong hop nay 1a twong ddi 16n khi so sanh voi
truong hop CONTROL, tuy nhién theo dénh gia ciia Du Puc Tién va ctv
(2016), sai s6 ndy van & trong gi6i han cho phép mo hinh WRF (sai s6 khoang
cach cia m6 hinh WRF 1a 280km & han du bao 72 gio).
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Hinh 4.39. Sai s6 khoang cach trung binh so véi JTWC trong bdn

truong hop md phong dbi voi a) nhom bio 1; b) nhém bio 2
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TIEU KET CHUONG 4

Nghién ctru da thyc hi¢n 151 mé phdng cho 17 con bao hoat dong trén
khu vuc Bién Pong trong giai doan 2011 -2018, mdi mo phong duoc thuc hién
voi 4 truong hop thtr nghiém CONTROL, 1DOCEAN, 3DOCEAN va
UPDATESST. Cac két qua nghién ctru cho thay:

St dung mé hinh x4o trén 1 chiéu OML két hop v&i m6 hinh WRE mé
phéng duoc qua trinh gidm SST ¢ vung tdm bao, tuy nhién, bién d0 giam SST
1a kha nho, do d6, khong tao dugc su khac biét dang ké vé cuong do va quy
dao bio so véi truong hop khong sir dung mé hinh OML. Str dung két hop mo
hinh WRF — 3DPWP hoic cip nhat truong SST vao diéu kién ban du va diéu
kién bién cia moé hinh WRF 1am giam dang ké truong SST ¢ ving tam bao,
dan dén giam cuong do cta bio mo phong so v4i truong hop ban dau.

Khi tinh dén hiéu timg giam SST & tAm bio, sai s6 du bao cudng do bio
c6 xu thé giam ddi véi nhimg con bao ¢ gié cap 8 dén cap 13 va gia ting d6i
v6i nhitng con bao ¢ gid trén cap 13 khi so sanh véi truong hop khong tinh
dén hiéu tng giam SST ¢ tAm bao. Piéu nay dua dén mot luu ¥ trong xem xét
tinh hiéu qua cua viéc két néi mo hinh dai duong - khi quyén va cap nhat
truong SST nham du bao cuong dd ¢ nhitng con bio rat manh va siéu bio.

Pua hiéu tng tuong tac dai duong - khi quyén vao méd hinh WRF co
tac dong nhat dinh dén du bao quy dao bdo, c6 thé 1am 1éch hudng cua quy
dao hoac lam bao di chuyén cham hon, lam tang sai sb khoang cach khi so
sanh v&i truong hop ban dau. Tuy nhién, sai s6 ndy van o trong gidi han cho

phép mo6 hinh WRF.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két luan

1) Két qua nghién ctru trén tap so lidu 35 nam (1981 -2016) vé bao va
SST cho thay:

Phéan bd SST lién quan dén hoat dong bao trén khu vuc Bién Pong bién
thién hep hon (24-30°C) khi so sanh khoang bién thién (15-30°C) tai cac khu
vuc Béc Pai Tay Duong va khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong. Sy phu thudc
cua cuong do bao cuc dai vao SST 1a mot logarit ty nhién trong khoang nhiét
do 24-30°C. Sy phu thude cua cuong do bao cuc dai vao SST trén khu vuc
Bién Dong dugc chi ra 1a rd rét va khong phu thudce vao do phan giai thoi gian
ctia ngudn s6 liéu SST. Két qua nghién ctru cho thay gidi han trén ciia cudng
d6 bio trén khu vuc Bién Pong co cac dac diém khac so véi trén khu vuc Bic
Pai Tay Duong hoic trén toan bo khu vuc Tay Bac Thai Binh Duong. Xy
dung ham biéu dién twong twong quan giira SST va cuong do bio cyc dai gitip
nhan dinh t6t hon gi61 han vé cuong dd bao tdi da ma céc con bio c6 thé dat
duogc trén khu vuc Bién Dong khi biét SST. Két qua nay gop phan nang cao
kha ning danh gia vé tinh chét ciia cuong do bao trén khu vuc Bién Pong
trong cac qua trinh du bdo trong nghi¢p vu thuc té tai Viét Nam.

2) Két qua mo phong 17 con bao hoat dong trén khu vuc Bién Pong
trong giai doan 2011-2018 bang mé hinh WRF véi 4 truong hop thir nghiém
CONTROL, 1DOCEAN, 3DOCEAN va UPDATESST cho théy:

Str dung mé hinh x4o tron 1 chiéu OML két hop véi mo hinh WRF mé
phong dugc qua trinh giam SST & vung tam bao, tuy nhién, bién do giam SST
1a kha nho, do d6, khong tao duge su khac biét dang ké vé cuong do va quy
dao bio so voi truong hop khong sir dung mé hinh OML. Str dung két hop mo
hinh WRF — 3DPWP hoic cap nhat truong SST vao diéu kién ban dau va diéu
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kién bién ctia moé hinh WRF lam giam dang ké truong SST ¢ ving tdm bio,
dan dén giam cuong do cua bdo mo phong so véi truong hop ban dau.

Khi tinh dén hiéu timg giam SST & tdm bio, sai s6 du bao cudng do bio
c6 xu thé giam ddi véi nhimg con bdo co6 gié cip 8 dén cip 13 va gia ting d6i
v6i nhitng con bao ¢ gié trén cap 13 khi so sanh véi truong hop khong tinh
dén hiéu ing giam SST & tAm béo.

Pua hiéu tmg tuong tac dai duong - khi quyén vao mé hinh WRF ¢6 tac
dong nhit dinh dén du bao quy dao bio, co thé 1am 1éch hudng ciia quy dao
hodc 1am bao di chuyén chdm hon, lam ting sai s6 khoang cach khi so sanh
v6i truong hop ban dau. Tuy nhién, sai s6 nay van & trong gi6i han cho phép
mo hinh WRF.

2. Kién nghi

Str dung diéu kién ban dau ctia moé hinh OML/3DPWP dua trén s liéu
trung binh khi hau c6 thé din dén sai s6 trong qua trinh mo phong bao. Do do,
can c6 nhitng nghién ctru tiép theo nham st dung s liéu hai duong ba chiéu
phan tich/tai phan tich 1am diéu kién ban dau cho mé hinh OML/3DPWP phuc
vu mo6 phéng bao.

Tir nhan dinh mo phong cudng do bdo bang mo hinh WRF ¢6 xu thé
yéu hon so véi thuce té & nhimg con bio ¢6 cudong d6 manh dua dén dinh hudng
nghién ctru ban dau hoa xody trong mé hinh WRF - 3DPWP dé mo phong bio

c6 cuong do rat manh va can dugc thyuc hi¢n trén tap dir licu bao dai hon.
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