PHUONG PHAP DU BAO SYNOP VA DU BAO SO TRI
TRONG DU BAO THOI TIET
' ThS. D6 Ngoc Thiang
Trung tam Du bdo Khi tugng Thity van Trung uong

Hién nay viéc nghién citu va img dung dy bdo s6 tri budc dau da dat dirgc
nhitng tién bo rdt dang khich 1é ¢ Viét Nam. Vi vdy, vé moi quan hé giita phiong
phdp dit bdo thoi tiét s6'tri hién dai voi phuong phdp die bdo thoi tiét truyén théng
(con goi la phirong phdp synop) nhu thé ndo?. Trong bai bdo nay, tdc gia gidi thiéu
ddc diém co bdn ciia ting phitong phdp va moi quan hé giita chiing.

1. Pac diém ctia phuong phap du bao synop va du bio sé tri

Trudc hét c6 thé dua ra dinh nghia sau day cua D. L. Laikhman [1] cho thuét
ngit “du bdo thoi tiét”:

“Bai todn du béo thoi tiét 1a xdc dinh trang tha1 tuong lai ctia khi quyén theo
trang thai ban dau va theo nhiing tic dong bén ngoai lam bién’ déi hay. phan bg lai
nang luong; cic tdc dong nay phai dugc cho trudce trong thoi gian du bao”.

Hai phuong phdp synop va s6 tri s€ “xdc dinh trang thdi tuong lai”, dua vao
“c4c diéu kién cho trudc” dé theo hai cdch khac nhau.

a. Phuong phdp synop

Khi tuong hoc 14 nganh khoa hoc nghién ctu ve thoi tiét va khi hau trén céc
ving khéc nhau chia bé mat trdi dét va tai cic 16p khong khi khac nhau theo chiéu
cao cta khi quyén. Mot diéu dang chi ¥ la trong khi khi tugng hoc la mot trong 3
nganh ctia mot bo mon khoa hoc 16n lai ra doi mudn so véi céc khoa hoc khac nhur:

~ thién van hoc, todn hoc, vat 1y hoc, hod hoc, sinh hoc.... Pon cu vi du todn hoc hinh
thanh nhur mot khoa hoc rit sém. Dan chung cho su ra doi niy c6 18 1a tdc phédm

“Nguyén 1y” (Elements) cia nha todn hoc ¢6 dai Euclid, ngudi Hy Lap s6ng vao .

khoang nam thit 300 trudc cong nguyén (nghia 1a céch day khoang hon 2300 nam).
Trong tdc pham “Nguyén 1y”, Euclid va cdc nha todn hoc thoi d6 da dat dugc mot
thanh tuu 16n, hoan m§ cho bo moén hinh hoc, vi trude d6 hinh hoc chua hoan toan la
mot mon toan hoc suy dién. Ngudi ta con phai tinh todn thé tich clia cc vat thé
bang cic phuong phap thuc nghlém (nhu thuc nghiém vat 1y) 1& dé cat vao céc hinh
khéi, tinh khoi lugng ctia né, 16i can ct vao khéi lugng riéng dé tinh ra thé tich. Sau
Euclid, hinh hoc da hoan toan dugc xay dung bing céc chudi tu duy dién ta
(deductive) dé dat dugc cic cong thic hodc dinh 1y. Su diing dan cla cong thic,
dinh 1y dugc dam bao boi su chat ché, trong sang trong 1y luan thuén tuy, ma khong

dat vdn dé kiém ching qua thuc nghiém. Anh hudng tu duy dién ta thuén ly cha
Euclid vin con gilt nguyén gié tri cho t6i ngay nay, ngudi ta nhén thay rang: rat
nhiéu dinh 1y, cich ching minh dinh 1y... ma Euclid viét céch day 2300 nam
khong khdc gi so véi cach trinh bay hinh hoc so cép ma céc thdy c6 gido todn
day cho hoc sinh tai cic trudng phd thong ngay nay. Khong chi trong toén hoc, ma
ca trong vat 1y va mot s§ linh vic khéc, phuong phdp “tién dé” (axiomatics) ma
Euclid st dung 3 duoc ti€p tuc van dung dudi nhiéu dang rat phong phu.
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Vi khi tugng hoc, nam khai sinh ra bo mén khoa hoc vé thdi tiét, khi hau
nay dugc tinh vao khoang cudi thé ky 16, dau th€ ky 17, khi nha vat 1§ hoc G.
Galilei ché tao ra nhiét bi€u nam 1597 va khi E. Torricelli phat minh ra sang kién
phuong phdp do 4p sudt khi quyén vao nam 1643, bing mot 6ng thity ngan ma trong
lugng ctia né can bang vdi ap sudt bén ngoai clia 6ng [3]. Thiét bi tudng chimg nhu
don gian nay da c6 gia tri lich str; dugc mang tén goi 1a “6ng Torricelli”, c6 1€ day 1a
su danh dau khai dau clia bd mon khoa hoc ma ngay nay ching ta goi 12 khi tuong
hoc. Nhu vay, khi tugng hoc bit ddu hinh thanh ké tir khi con ngudi tao ra duoc
dung cu do 4p suat khi quyén mot cach chinh x4c. Trudc thai diém nay, khi tuong
hoc coi nhu chua ra doi, vi kién thitc vé thoi tiét, khi hau Iic dé chi 1a nhitng ghi
chép, mo ta chua cé hé thong.

Su ra doi mudn man ctia khi tugng hoc c6 nguyén nhan khong thé tranh khoi
1a: khoa hoc vé thoi tiét, khi hau can cé mot su chd doi ndo dé, cho dén khi cac khoa -
hoc khéc nhu: todn hoc, vat 1y hoc va céc khoa hoc lién d6i khdc tao ra nhiing co s&
can thiét cho moén khoa hoc ctia chinh minh.

Cot moc danh ddu cho su ra doi clia b mon khi tuong hoc synop gén lién
v6i tén tudi ctia nha khoa hoc J. Bjerknes va céc nha khi tugng hoc thudc trudng
phai Na Uy khoang nhitng nam 1920 [4]. Phat minh clia Bjerknes 12 khing dinh mot
khéi niém vé su tén tai va sau d6 1a su van dong cé quy luat cha cic khoi khong khi
trong khi quyén. Trudc thoi clia ong Bjerknes, su bién dong phitc tap, doi lic mang
tinh that thuong clia cdc yéu t6 thoi tiét nhu gié, do 4m, céc thién tai ... dd can trd su
hinh dung ddy di v€ mot coi ngudn c6 té chiic, c6 chung ban chét va chi phoi céc
bién dong cuia thai ti€t, khi hau. Bjerknes xuat phat tlr tu duy vé mot viing khong khi
nao ddy, luu lai lau (vai ngay, dén 1,2 tudn) phia trén'moét ving bé mat x4c dinh (dl
rong) ctia bé mat trai dat. Trong trudng hop dd, at phai xdy ra nhitng qué trinh trao
déi cac thudc tinh gilta bé mat va viing khong khi “luu lai lau ngay” dé: Vi du, néu
bé mat 1a dién tich ving Bac Cuc, vang khong khi méi dén c6 nhiét do cao hon, thi
do qud trinh tuong tdc, trao d6i giita bé mat tai ché va khong khi, s& 1am cho viing
khong khi trg 1én lanh khong kém gi bé mat ctia Bac Cuc dugc goi 1a “kh6i khong
khi Béc Cuc” va ching ta phan biét né véi cdc khéi khong khi khéc ton tai bao
quanh. Sau khi dugc hinh thanh va mang tén nhu vay, khoi khong khi Bac Cuc nay
c6 thé di chuyén dén noi khéc clia bé mat trdi dat. Trong khi di chuyén ra khéi viing
Bac Cuc dé di xudng cdc ving ¢6 vi do thap hon, né s& chiu su bién tinh
(modification) it nhiéu, nhung di c6 bién d6i tinh chat thi khoi khong khi nay vin
con gilr lai va mang theo mét s6 nhiing dac trung riéng ctia minh, ngay ca.khi né di
xa so véi viing nguén géc. Trong nhing dot khong khi lanh x4m nhap va 4nh hudng
dén Viét Nam, do su di chuyén xuéng phia nam va bién tinh clia trung tam cao ap
Sibia vao mua dong, & Bac Bo chiing ta nhan duoc nhitng dot rét dam, rét hai khac
thudng so véi céc dia diém cé cling vi do. Tinh chét nay 1a do gdc tich clia khéi
khong khi lanh tir phuong béc di xudng.

Thuc ra, ngay tir nam 1910 (truGc thoi diém nam 1920 khoang 10 nam)
ngudi ta ciing da tirng st dung khai niém “khoi khong khi néng” hodc “kh6i khong
khi lanh” trong du bédo thoi ti€t, nhung phai nhd dén Bjerknes va trudng phéi khi
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tuong hoc Na Uy thi 1y luan vé cac khoi khong khi, phép phan tich vé chiing méi ¢
co s& day du hon.

V6i phat hién cta J. Bjerknes mot phuong phéap du bédo thoi ti€t méi da ra doi
sau, goi 1a phuong phép du bdo synop. Luan diém co ban ctia phuong phap synop

coi thdi tigt, khi hau 12 két qua chia s hinh thanh, di chuyén, bién tinh va tuong tic
gifta cdc khai khong khi ton tai trong khi quyén nhu mot hé thong. Vi du: du bio gié
mila dong bac ¢ Viét Nam vao céc thang mila dong nghia 12 du bdo su di chuyén
(t6c do di chuyén va huéng chii dao) ctia khéi khong khi lanh (cao dp) véi tu céch la
mot trung tam tac dong cta khi quyén va sau do du bdo su bién tinh ctia né tai 16p-
khong khi sat dat. Ban dé synop, cong cu chit yéu chia du bdo vién, thé hién céc
dudng dang tri clia cdc trudng vat 1y, nhu trudng 4p, trudng gid, truong nhiét do...
duoc vé sau khi thu thap s6 liéu vio ciing mot thoi diém tir cdc tram quan tric. Ngay
tir thoi ky ddu méi phat trién, phuong phdp synop da to 16 uu theé nhu mot phuong
phap c6 co s& khoa hoc. Nhoy vao ban d6é synop, du bdo vién ¢ kha niang phan doén
va du bdo cdc hién tuong thoi tiét nguy hiém nhu: bao. mua 16n... ma trudc dé chua
c6 phuong phép nao dat dugc. Phuong phép synop ngu tri nhiéu nam trong khi tuong
hoc, cic du bdo vién va nhiing chuyén gia nghién ciu da doéng gép ngay cang nhicu
vao khoa hoc nay, tao nén bic tranh ngy cang ddy di hon vé hoc thuyét cac khoi
khong khi ma tir nam 1920, J. Bjerknes 1a nguoi khéi thao. Nhu vay, c6 thé cho
ring: phuong phap synop da hinh thanh va phét trién khoang gan 100 nam nay. Cho
dén ngay nay, phuong phap synop van dang ti€p tuc ddi m&i va phat trién.

C6 thé so bo tém tit dic trung clia phuong phap synop bang trich dan sau day
chia Laikhman:” Phuong phap synop, vé thuc chat 1a ngoai suy céc yéu t6 cua céu
tric khi quyén quy mo 16n xdc dinh diéu kién thoi tiét. D6 1a céc khéi khong khi,
fron va cdc hé thong khi dp. Du bédo cdc yé&u t6 khi turong (nhur gid, nhiét do ...) ti€n
hanh trén cosd ban thuc nghiém va chlt yéu mang déc diém dinh tinh”.

b Phuong phdp du béo s6'tri

Dinh nghia phuong phdp du bédo s6 tri c§ thé duoc phat biéu don gian hon
nhu sau: ngudi ta nhan thdy, nhiéu hién tugng vat 1y c6 thé dugc bi€u dién mot cich
todn hoc bang mot hodc mot s6 phwong trinh vi phan (phuong trinh vi phéan thuong
hodc dao ham riéng), sau d6 c6 thé giai ching cling bang cdc phuong phap todn hoc.
K&t qua cudi ciing, goi 14 nghiém, dugc biéu dién trd lai dudi dang vat 1y.

Phuong trinh hodc hé cdc phuong trinh vi phan nhu thé 12 su két hop nhuan
nhuyén gifta cic phuong phép luan vat 1y va todn hoc, d€n mifc nhiéu khi khé tdch
bach dugc phin nao 1a todn, phan nao 1a vat 1y va dugc goi 1a moé hinh s6 tri. Qua
trinh tao thanh san phdm nhu th€ dugc goi 12 mo hinh hod (modelling). Trong mot
mo hinh, n6i dung vat 1§ c6 ¥ nghia chit dao, nhung ham luong toan hoc Chl.l'd trong
do rét cao.

Mot vi du: don gi4n nhat vé mo hinh hoa 1a viéc xét sy roi tu do clia mot vat
ning c6 khoi luong m, chang han mot hon d4 bi tha roi tir mai nha. Ta coi rang néu
vién d4 c6 hinh dang nhén va do cao tha vat khong 16n (¢ vai chuc mét trd lai), khi
dé6 c6 thé coi luc can gay ra béi khong khi 1 di nho, bd qua stic can ny va coi rang
su roi tu do ndy xay ra trong chan khong.
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Ap dung dinh luat ctia Galilei: "trong chan khong moi vat déu roi nhu nhau,
va sau nhiing khoang thoi gian bang nhau, vén t6c roi tang lén nhiing luong nhu
nhau”. Do vy, ta c6 dinh luat vat ly cua su roi tu do dugc trinh bay duéi dang toan
hoc bang phuong trinh sai phan, roi chuyén qua vi phan nhu sau:

AY e > a=g | (1)
At . _

trong dé: a la gia toc roi clia vat, g =9,81m/s>. Mat khdc. gia téc lai bing dao

ham bac 2 ctua quang dudng doi véi thoi gian. Do d6 phuong trinh (1) c6 thé viét lai:
d’s C 2
=8 _ (2)

Vay (2) chinh la m6 hinh hod ctia su roi tu do. Phuong trinh vi phan (2) c6
nohlem bang céch tich phan lién luc 2 lan: _

v_d‘s g + C s‘=C +C{+-‘E‘1— (3)
St 2
trong dé: C, va C, la céc hang s6 tuy ¥, do d6 nghiém ciia bai todn chua xdc

dinh. Néu ta bé sung diéu kién ban ddu cho quang dudng va van tc:

_ khit=0thi S,=0vav,=0 _ (4)
thi nghiém (3) trd thanh xdc dinh duy nhat: - g
s = % (mét) - _ (4a)

Mot hé qua khéc ctia (3) 1a biéu thiic van tdc:
v=v, +gt=gt (m/s) (4b)
Do dé, chuyén dong roi tu do 1a loai chuyén dong nhanh dan déu. Tiép tuc
minh hoa tng dung nghiém: xét cu thé vat ¢6 khéi luong m =10kg, roi tir do cao
H 10m. Khl dé thot gldl’l roi ctia vat dugc tinh tlr phuong trinh (4d) ‘

il
(o= [ = 1,4278 (s)
g

I3

thay vao (4b) ta c6 van toc roi la: vy = gtg = 9,81x1,4278= 14,0007 (m/s)
Vay tai di€ém roi, vat thuc hién mot cong bang dong nang ciia né:

A———% = 981 (Jun) ' o - (4o)

Nang lugng nay di dé lam sang mot béng dén dién ,60W trong thoi gian hon
16 giay.

Trong vi du don gian trén, ta dé nhan thay cé du 4 budc cua qua trmh mo
hinh hoa: . _ _ _

- Thu thap d kién, thé hién dinh luat vat 1y (1),

- Thé hién bang phuong trinh vi phan todn hoc (2),

- Giai d€ tim nghiém bang phuong phap toan hoc (3). (4), (4a), (4b),

- Ung dung vao thuc t€ (4c).

RO rang, cic qua trinh vat ly xay ra trong khi quyén perc tap hon rat nhiéu so
VvGi su roi ctia hon da trong vi du néi trén. Tuy nhién, nhung phuong phdp luan giai
bang moé hinh hod sy roi ty do va mé hinh hod chuyén dong khi quyén dé du bso
thoi tiét thi lai giong nhau.
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- Trong bai todn du bdo thoi tiét, ta c6 cdc qua trinh vat 1y trong khi quyén
dugec mo ta bang mot hé khoang 8 phuong trinh vi phan dao ham riéng, goi 1a heé
phuong trinh co ban, vai trd tuong tu nhu phuong trinh (2) mé ta su roi tu do.

Phuong phédp s6 tri da khoi nguon tir nhiing luong suy nghi mang mot dac
trung khéc, song song v6i v6i nhitng no luc nham nang cao kha nang du bao nhiing
hién tugng c6 thé xay ra trong khi quyén trai dat. Néu néi vé y tudng, ¢ thé din ra
mot so tac gia da tir 1au tién dodn rang, cdc hién tugng thoi tiét, khi hau c6 thé dugc
biéu dién béi mot nhém dinh luat vat 1y co ban nhét, sau d6 thé hién chiing bing hé
todn hoc cdc phuong trinh dao ham riéng, roi giai chiing dé du bdo thdi tiét. Nhiing
nhan dinh nhu thé ¢6 tir khoang nam 1904. Nhung phai dén nim 1922, nha khoa hoc
nguol Anh 1a Lewis Frey Richardson da thuc sy ddnh déu diém khéi ddu cho su
phat trién ctia du bdo s tri. :

Ong va céc cong su da trién khai tich phan mot mo hinh khi quyén dé du
bdo trudng dp sudt bé mat. Lic d6, chua ¢6 may tinh dién tir, viéc tinh todn dugc
thuc hién bang cdc mdy tinh co khi thé so hoac bang tay. N6 luc diu tién dé du béo
thoi tiét s6 tri 1a mot khai lugng cong viéc rat khéng 16. Theo [5], “Richardson udc
tinh rang cén c¢6 mot dao quan khoang 6.400 ngudi thuc hién céc phép tinh trong 24
gi& dé€ cho ra mot béan tin du bdo 24 gid”. Néi cach khéc, do khong ¢é mdy tinh dién
tlr, du bao s6 tri Itic d6, cho du ¢6 du bdo ding thi san phdm ciing khéng cdn ¥ nghia
du bdo, ma chi mang ¥ nghia nghién citu khoa hoc. Vé két qua, 6ng dua ra du bdo
mot su thay d6i 4p sudt Ap = 145mb trong mot khoang thoi gian At = 6 gio, nghia Ia
‘sai vé bac dai lugng, vi trong khoang thoi gian 6 gidy 4p suit bé mit khong thé bién
ddi nhiéu nhu vay. C6 thé 1y giai cho that bai clia Richardson 12 do k§ thuat tinh
todn va su chuyén déi tir bai todn vat 1y sang dang todn hoc thoi d6 con cé nhiing
diém chua thoa déng. Céc thé hé sau goi that bai ctia Richardson 132 mot “that bai
ngoan muc” (spectacular failure), cdn tdc phdm ctia 6ng “du bdo thoi tiét bing qué
trinh s6 tri” (Weather Prediction by Numerical Process) tr& thanh mot trong nhiing
séch gido khoa néi tiéng trong khi tugng hoc. Trong quyén sach nay, Richardson mo
ta rat chi ti€t cdc thuit todn.va cdc budc giai. Kinh nghiém cta Richardson da tao -
tién dé cho budc phét trién ti€p theo clia du béo s6 tri. Vao khoang cudi chién tranh
th€ gidi lan thit II, sau khi mdy tinh dién t&r ENIAC 14n dau tién ra doi tai Hoa Ky,
céc nha khoa hoc Charney, Fjortoft va Von Neumann da giai thanh cong bai todn du
béo thoi ti€t so tri dau tién, dua trén phuong trinh bdo toan xody tuyét d6i. Nhu vay,
khoang thoi gian 1922 dén 1950 1a quang thoi gian hinh thanh moén khoa hoc méi vé
du bédo s6 tri” nhu mot bd moén thudc khi tuong dong luc.

Theo [6] thi hé phuong trinh co ban ctia mo hinh khi quyén gém 8 phuong
trinh vi phan dao ham riéng nhu sau:

ﬂ+f;X;+V®+£Vp 0 (8)
dt p
a  To _, ()
dt p o .
i(ﬁﬂ)w'- v +i ANy (10)
on \ ot on 6?}
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_ 11
on p In . (1D '
dp "t (zop -
=P VP linsv v
o= uf [ an n p | (12)
a ) f}' B ) ) . .
», __ J‘v,[r/ ""P]df; (13)
ot 5 on
o (=
— T — — — V. V_— d ERS ].4
Ton ™ oj [ an )" (1
% _ _y .vgq o N (15)
ot - |

trong d6: céc bién chli yéu la nhiét do T, dp'sudt p, gié V, do 4m q, dia the
viD...

He phucrng trinh trén cho truéc dugc giai bang phuong phap tich phan, tuong
tu nhu qud (v6i diéu kién ban ddu va diéu kién bién) trinh giai tir phuong trinh (2)
dén (3). Su xéc dinh duy nhat clia nghiém (tic 1a du bdo thoi tiét) duge dam bao bcn
- diéu kién bién va diéu kién ban ddu twong tu nhu diéu kién (4).

Trén hinh 1 1a vi du minh hoa ban dé du bdo 24 gid cho thdi tiét ngay 14
thang VI nam 2004 (1git 00 gio Ha Noi), khi con bio CHAN THU (0405) dé bo
vao Viét Nam. Trén ban d6 nhan thdy: mo6 hinh s6 tri thé hién hé théng khi ap cua
bdo 1a cic dudng dang ap khép kin. Tai 16p khong khi st dét cac dudng dong thé
hién xu th€ hoi tu clia cdc dong khong khi tir xung quanh bao di vao tam bido. Gid
ngang phat trién manh do su chénh léch 16n clia tri s6 khi dp; dong hoi tu tai 16p
dudi lam phat trién cdu tric thang ding va d6i luu trong bdo lén nhiing dO cao [6n tir
12km dén 16km -17km. '

2. Nhan xét chung

Do khuon khé ciia bai bdo, tdc gid chi c6 ging dua ra su so.sdnh giita 2
phuong phap du bdo thoi tiét synop va s6 tri thong qua mot vai tu liéu dé minh hoa.
Hai phuong phdp néu trén la su b6 sung qua lai 14n nhau: phan dinh tinh sau sic clia
phuong phép synop dugc phuong phép s6 tri k& thira; ngugc lai, dang todn hoc va
nang luc dinh lugng do6i dao ctia phuong phép s6 tri da cho phép khoa hoc du béo
thoi ti€t k€ thira nhiéu thanh qua ctia cdc linh vuc khoa hoc khac.

San phim cla ci hai phuong phép synop va du bdo s6 tri (cling nhu céc
phuong phap vat 1y thong ke khac) dugc cdc du bdo vién sir dung dé dua ra cic ban
tin du bdo thdi ti€t hang ngay ciing nhu khi dy bdo cdc hién tuong thoi tiét nguy
hiém nhu mua 16n, bdo, 4p thip nhiét d6i. Nhu vay, yéut6 con nguoi trong khoa hoc

du bdo thoi ti€t van gift vai trd trung tdm trong su da dang clia cac phuong phép du
béo thoi tiét.
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Hinh 1. Ban dé du bdo 24 gid 4p suit muc nudc bién va dudng dong tai 16p khong
khi sat dat cia mo hinh ETA thé hién thoi tiét khu vuc Viét Nam khi con bao CHAN
THU (0405) d6 b6 vao mién Trung ngay 13, ngay 14/VI/ 2004 (st dung s6 liéu 18z
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