BUGC PAU NGHIEN CUU VA THU NGHIEM MO HINH
WRF PE DU BAO THOI TIET HAN VUA G VIET NAM

CN. P6 Huy Duong
Trudng Cao dang Khi tuong Thity van Ha Noi

Dy bdo thoi tiét han vita ¢ Viét Nam hién nay dang dugc nhiéu nha
khoa hoc quan tdm nghién citu. Trong qud trinh nghién ciru dé chira xdc dinh
duge phitong .phdp nao la t6i wu, c6 dé chinh xdc khd quan. Tdc gid da nghién
cioie va thir nghiém mé hinh WRF, mé hinh dir bdo dang diroc Trung tam Qudc
gia Dy bao méi trieong Hoa Ky (NCEP) thice hién thit nghiém nghiép vu bt
ddu tir ndm 2004. Vi viéc hya chon thoi gian dir bdo 5 ngay, sdn phdm thu
dirge it WRF gém nhiéu bién khdc nhau nhue: nuca tich Iuy do déi hn, mua tich
luy quy mo lwdi, nhiét, dm, dp, gié...,. Nhin chung mé hinh WRF phdn dnh kha
101 vé truong nhiét va trieong dm ciing nhur biéh déi ciia chiing theo thoi gian,
con triong mita, ddc biét tong lugng mua irén hinh ciing d@ duge phdn dnh
mot cach tricc quan. Trong ndm ngay luong mua ciing nhie khu viee mua da
biéu hién ro. Trong bai bdo nay, tdc gid xin gidi thiéu két qud ciia viéc thir
nghiém dé ban doc tham khdo.

1. Pat van dé

Sy bién doi cha khi hau trén pham vi toan cdu dd gay ra nhiing bién
dong 16n vé thoi tiét, dac biét 1 nhiing hién tugng thdi tiét nguy hiém nhu mua
16n, 14 lut, han hén.... Do vay, viéc du bdo chinh xdc thoi ti€t ngay cang trd nén
khé khan va cling tré nén cé ¥ nghia to 16n trong cong tdc phong chéng va
giam nhe thién tai. Do d6, viéc nghién citu, du bdo thoi tiét va khi hau, dac biet
la trong viéc du bdo dinh lugng, ludn dugc cdc nha khi tugng quan tam.

Hién nay, phuong phdp du bdo s6 da dugc tng dung trong nghiép vu va
1a cong cu du bdo chinh & nhiéu trung tam du béo thdi i€t 16n trén thé gidi nhu
Trung tam Quéc gia Dy bdo moi trudng cia Hoa Ky (NCEP), Co quan Khi
‘tugng Vuong quéc Anh (UKMO), Trung tam Du béo thoi tiét han vira chau Au
(ECMWF)....

3 Viet Nam hién nay, viéc ing dung moé hinh s6 tri trong du bdo thoi
tigt tuy méi dugc bat dau nhung da c6 nhitng budc phdt trién ding khich le.
Mo hinh RAMS (Regional Atmosphere Meso System) dang dugc du bdo thir
nghiém tai Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha Noi. Day 1a mot mé hinh cé
nhiéu vu diém trong viéc mo6 phdng céc qud trinh 16p bieén. Pidu kién ban ddu,
diéu kién bién cho mo hinh nay dugc 18y tir sén phim clia m6 hinh toan ciu
AVN/NCEP (M§). Mo hinh khu vuc phan giai cao HRM duogc cai dat va chay
trén mdy tinh SUN Ultra80 tai Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién Ha Noi va
hé may tinh bé song song hién da dugc ning cao tai Trung tam Du bdo Khi
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tuong Thuy van Trung uong. Céc san phdm cla mo hinh rat phong phi va budc
dau da thu dugce nhiing k&t qua kha quan trong nghiép vu du bdo thoi tiét néi
chung cling nhu trong cong tdc phong choéng va gidm nhe thién tai néi riéng.
Mo hinh s6 tri MM35 budc ddu da dugc trién khai va thu dugc két qua tai Vién
Khi twgng Thuy van. K&t qua mo phong trudng cic yé&u t§ khi tugng cho théy:
mo hinh nay rat thich hgp véi nhiing viing cé dia hinh phic tap.

Tuy nhién, vdn chua xdc dinh dugc mo6 hinh ndo cho két quéa t6t hon
trong tat cA céc diéu kién thoi tiét & Viet Nam. Mdi mo hinh déu cé nhiing uu,
nhugc diém nhdt dinh, vi du nhu: hau hét cic mo hinh HRM, ETA, MMS déu
12 cdc mo hinh du béo thoi ti€t han ngén (72 gid); chua cé moé hinh nao du bdo
han vira. Viéc tham khao nhiéu mo hinh dé nang cao két qua du bao la rat can
thi€t. V6i muc dich d6, tac gia thuc hién dé tai: "Nghién ctiu va thir nghiém mo
hinh WRF dé du bdo thoi tiét han vira & Viet Nam'".

2. Gi6i thiéu mo hinh WRF

M6 hinh WRF (The Weather Research and Forescast) dugc phét trién
dudi su cong tic cta Trung tAm Qudc gia Nghién ciu Khi quyén (NCAR),
Trung tdm Quoc gia Du bdo moi trudng (NCEP), hé thong cac phong du bio
thoi ti€t (FSL), Hang Hang khong Hoa Ky (AFWA), Truong Pai hoc
Oklahoma M§ (OU) va nhiéu nha khoa hoc khdc. Day 1a mo hinh du bdo chinh
thitic dugc dua vao thu nghiém nghiép vu tai NCEP vao nam 2004. Viéc xay
dung mo hinh nay dugc phét trién dua trén co s& ké thira nhiing uu nhuoc diém
da dugc dic két tir mo hinh MM5, ETA, AVN.

a. Hé toa do

Trong viéc phét trién moé hinh WRF, c6 ba phuong 4n trién khai hé toa
do: hé toa do lai ban Lagrange, hé toa do Euler theo do cao hinh hoc va theo 4p
suat. Hai hé toa do Euler khéc nhau chti yéu 1 truc thang ding, mot dung do
cao hinh hoc, con mot ding 4p sudt thuy finh. Ngoai ra, cdn c¢6 mot s6 di€ém
khéc nhau:

- Bé mat toa do 4p sudt bién déi theo 4p sudt, con bé mit toa do do cao
thi ¢o dinh,

- Diéu kién bién trén trong hé toa do do cao 1a cling (w = 0) hoic la diéu
kién bién btic xa (w # 0); con toa do dp suat ding mot hing s6 hodc 1a dp suét
riéng.

Diém gidng nhau giita hai hé toa do nay 1a:

- Cling gidi cdc phuong trinh Euler khong thuy tinh nén dugc,

- Cling giai cac phuong phép tich phan so,

- Duing so d6 tich phan Runge - Kutta bac ba,

- C4c toan ti binh luu bac hai dén béc sau.

Luéi Arakawa - C:

- Tich phan séng am hay séng trong trudng theo phuong phédp tach -

hién. :
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b. Cdc phuong trinh trong hé toa dé dé cao hinh hoc theo dia hinh

Trong mo hinh, toa d6 do cao dang béo toan clia cdc bién dugc xdc dinh nhu
sau:

U=pu V=pv W=pw O=p0 (1)

Dang phuong trinh du bdo viét duéi dang thong luong:

ou o® oUu oWu
—+YRt— - fV = e (2)
ot Ox 0z
oW R 15,0 oUw  OWw 3
—+YRT—+gp =
ot Y oz &P ox oz : ' )
o® oUb owe .
—_— = .
.ot 0x 0z PQ @
op oU oW
— o — = &)
ot ox Oz

Ap sudt lien hé truc tiép véi @
, . |
YRAVO =c,@Vn=Vp; y=C,/Cy =14; n-_—(-l-)—)K; k=R/C, (6)

trong d6: g - gia t6c trong trudng; R - hing s6 khi riéng cla khong khi; G, -
nhiét dung riéng dang 4 ap; C, - nhiét dung riéng dang t1ch R, - hancr s6 khi cho
hoi nuéc va R, - hang s6 khi cho khong kh1 khbd.

Phuong trinh 4m nhéan duge bing céch dua them khoi luong 4m vao hé
phuong trinh cta khéng khi kho; lua chon phuong trinh lién tuc ddi v6i mat do
khong khi kho p, va dé du bdo ti s6 x40 tron clia tat ca cdc dang 4m. P& thuan

tién, ching ta bién déi nhiét d6 th€ vi duéi dang chiu anh huéng ctia 4m nhu
sau:

em = e( 1+OLCIV)

trong do: = R,/R, = 1,61, q, 12 ti s6 x40 tron hoi nude.

Nhiét d¢ th€ vi c6 quan heé véi nhiét do the vi o béi bidu thitc:

R
P=psRT+pyq,R,T= Pde“{1 + ﬁlqv)
d

= dechem = dedTEGE Pa ( 1+qv )Rdev (7

Nhu vay, hé phuong trinh 4m trong toa d6 d6 cao nhur sau:
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x oy oz ®
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oU  py {ame)'m am®'m] oUu  0Vu OWu
= 111 -

— 4 =111 i 81,5
a0 N T T, x o & O
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ot pPwm oz Pum T (10)
\ oUw oVw OWw
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+m +m + =
& = 5 p PQm (11)
oy OU oV W
—+m—+m—+—=0 (12)
oX

trong d6: py = pa(l + gy + .+ g, +...) thé hién mat do khai luong tdng cong bao
gbm nuéc may (q.), nudc mua (q,) va bat k¥ dang 4m nao khac, & day:

o 220 o0 DO, oD
=— " = (1+0g,)—+E0— 13
T Dt o Dt - (13
Trong céc so d6 vat 1y clia moé hinh, xu thé clia nhiét do thé vi va il s6
x40 tron duoc du bao riéng 18, sau dé két hop lai d€ tinh Q.

c. Cdc phuong trinh trong toa do dp sudt thuy tinh theo dia hinh

D& chuyén cic phuong trinh tir hé toa do do cao sang hé toa do 4p suat,
ta st dung phuong trinh lién hé 4p sudt thuy finh theo dia hinh: -

N = (Py-Pud/it VOi 1= Py P (14)
trong d6: p;, - thanh phén thuy tinh cta dp sudt; p,, - dugc xem la gid tri dp suat
tai bé mat; p,, - gié tri 4p suét tai bién dinh khi quyén.

Do (x, y) thé hién khéi luong trén mot don vi dién tich bén trong 6
lu6i trong 1anh thd clia mo hinh tai vi trf (x, y) nén céc bién dang thong luong
dugce viét lai nhu sau:

Céc bién bao toan trang thai:

U=mu, W=pw, ©=pnb, Q=pun (15)
Céc bién trang thai khong dugce bao toan:
=gz | (16)
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Dung nhiing
trong toa do 4p suét:

Céac Ciuan hé

bién nay ta c6 thé viét hé phuong trinh dang thong luong

oU  dp pod dUu oQu
e O e e 17)
ot " ox omox  ox o

oW op oUw 0Qw .
St il Ee i - (18)
ot on ox on
o® oUb 0Q6 o (19) '
o ox | om I
o ou 0oQ
—_—— e —= (20)
ot 0x Oy
do
— = ; 21
el 21)
canh béo va dinh luat khi duoc biéu dién:
o0 RO Y :
—=-juo vap=|— (22)

Trong hé cdc phuong trinh trén: u, v - cdc thanh phén t6c do gié ngang;
w - thanh phén t6c do gi thang diing; 6 - nhiét do thé vi.

a) Phuong trinh 4m: hé phuong trinh 4m c6é dang nhu sau:

b) Mo ta dia

ou op o Opdp JUu 0Qu

__+a —+ = — 23
o e o onax | ox on =
oW o Op oUw 0Qw
—+ gy — )=-— - (24)
ot oy on ox .
3 ou  oQ
—P-L-‘-‘-+——+———_— (25)
o . ox o
dugq, OU(Lgq,) 0Q(uyq,
Hqq . (raq )+ (Lag )‘—*uQv 26)
ot % o -
do RO Y
dn Dolqay

hinh: diéu kién bién bén dudi d6i véi dia the vi thé hién do

cao dia hinh va toa d6 thdp nhét clia bé mat. Ciing véi viéc gidi hé phuong trinh
thuy nhiét dong luc hoc véi cdc diéu kién bién nhét dinh, nghiém clia bai todn
thu duoc cling phu thudc chat ch& vao dia hinh khu vuc. Do vay, viéc biéu dién
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dia hinh trong mo hinh déng mot vai trd vo cling quan trong, né quyét dinh
nghiém cha bai todn du bdo, ddc biét 12 du bdo quy mo vira va nho. VE 1y
thuyét viéc biéu dién dia hinh cang chi tiét thi két qua cang khéch quan. Tuy
nhién, v6i dia hinh phtc tap thi khong phai Iic ndo cling biéu dién dugc bing
cdc phuong trinh toan hoc. Hon nita, viéc gidi cdc phuong trinh nay nhiéu khi
ciing phiic tap. Do d6, trong cdc md hinh s6, dia hinh thudng duoc lam tron so
véi thuc t€ ngay ca trong hé toa do n.

Viéc lam tron dia hinh cé thé 13 mot

trong nhitng nguyén nhén gay sai s6 16n, boi

vi céc hiéu tdng nhiu dong dia phuong ¢c6 | — —
thé bi bd qua khong dugc tinh dén. Day 1 ]

ciing ¢6 thé 12 mot trong nhiing nguyén  —T /_\\__.. D
nhan ma mot s6 mo6 hinh khong nim bat  _| /\v/\\__
duoc hét cdc nhiéu dong quy mo nhd. Tuy |~ /\v/\\_
nhién, viéc mo ta chi tiét dia hinh tng khu | //\\\\:f\\_
vire trong cidc mé hinh s6 14 cong viéc khé T4 \\\\@Q;

khan. Do vay, viéc lam tron nay phai dugc

thyc hién cho timg khu vic. Hinh 1. Biéu dién dia hinh

trong mo6 hinh WRF

Mic dii trong tuong lai mo hinh WRF dat dén do phan giai ngang tir 1-
10km. Tuy nhién, biéu dién dia hinh trong mé hinh cling dugc 1am tron (duge
nang lén hay ha xuéng dé mo phong tuong ddi phit hop véi dia hinh thuc t€,
hinh 1).

d. Cdc qud trinh vdt ly trong mé hinh

Dé mo phong cic trang thai clia khi quyén thi mot tap hop cdc dai lugng
vat 1y can thiét nhu: biic xa, tham s hod 16p bién, tham s& hod ddi luu, khuéch
tan r8i quy mo dudi ludi (Sub - grid - scale) va cdc qué trinh vi vat ly. Do mo
hinh dugc phét trién theo hai hudng: nghién cttu va du bdo nghiép vu nén
nhitng so d6 vat Iy don gian va nhiing so d6 vat 1y tinh 1a cén thi€t dugc dua
vao. M6 hinh WRF cho phép ngudi st dung lua chon cdc so d6 vat 1y khic
nhau trong viéc mé phong céc trang théi clia khi quyén. Trong khuon khé bai
b4o ndy, tic gid khong thé liét ké chi tiét cc qua trinh vat 1§, cdc so d6 tham
s6 hod d6i luu ma chi dwa ra tén cic so d6 trong mo hinh hién nay. ‘

CAc so d6 tham 56 hoa vat 1y trong mo hinh WRF r4t phong phd, tao diéu
kién thuén lgi cho cdc déi tugng sit dung khac nhau. Hién nay, cdc qué trinh vi
vit 1§ duge mo ta trong mo hinh (tham s6 hod) bao gom: Kessler (khong bang),
Purdlic Lin, NCEP3, NCEP5, ETA Grid-scale, Cloud and Precipitation. Cac so
d6 d6i luu gédm: New Kain - Fristch, Bett - Miller - Janjic. Séng dai goém:

18



RRTM, ETA GFDL, séng ngin gém: Simple, Goddard, ETA GFDL. Tham s6
hod 16p bién gdm: MRF, MIJ.
d. So do tich phdn theo thoi gian

Khéc véi mot s6 mo hinh khdc, moé hinh WRF ding so d6 tich phan
Runge - Kutta bac ba. Day 14 so d6 rdt méi va da dugc cic chuyén gia trén thé
gi6i cho 1a chinh xdc nhét hién nay, né da dugc kiém tra va thdy duoc su chinh
xéc ciing nhu sy 6n dinh hon hén so véi so dé Leapfrog va Adams-Bashforth-
Moulton.

3. Nghién ciru thir nghiém mé hinh WRF du bio mua cho khu vure
a. Qud trinh tinh mua trong mo hinh

Nhu d3 biét, cdc qué trinh quy mo vira trong khi quyén cé thé du bao
dugc bing cdc moé hinh s6 tri. D€ du béo lugng mua trong mé Linh du bdo s6
tri, ngudi ta thuong dua vao so d6 ngung két quy mo 16n. Néu do 4m & mot
muc n2o dé bao hoa hodc qué bdo hoa thi lwong 4m du thira s& ngung két va roi
xudng thanh mua, va nhiét 4o cha tdng ndy tang lén dé bao toan nang luong
nhiét. Déng thoi d€ tinh lugng mua sinh ra do qué trinh vat 1y vi mé (quy mo
duéi luéi) nhu déi luu, nguoi ta dua vao so d6 tham s6 hod d6i luu bing cich
xédc dinh mot tri s6 ngudng clia gradien nhiét d6 thang ding vc. Néu gradien
nhiét do théng ding & mot myc nao d6 clia mé hinh vuot qui gid tri ngudng ve
thi gradien nhiét do s& gidm xuéng bing vc va luong 4m du duoc tao ra sau d6
s€ roi thanh mua. Trong so d6 nay, nang luong nhiét duge bao toan.

Trong hai qud trinh hinh thanh mua thi qué trinh d6i luu ¢6 vai trd quan
trong doi v6i nhiét dong luc hoc khi quyén, dac biét 12 & viing nhiét déi, noi
doi luu tré thanh ngudn cungcdp nang lugng chinh cho cdc qud trinh thdi tigt.
M6 hinh WRF c6 cdu triic dong luc hoc kha hoan chinh va tinh todn rét chi tiét
cdc co che€ vat 1y quan trong ctia nhiét d6i nhu: bic xa, doi luu, réi..., hon nita,
mot s6 so d6 tham s6 hod trong mo hinh WRF lai dugc céi tién tir cdc so d6 ci
trong cdc mo6 hinh nhu MMS5, ETA..., do vay sdn phdm du bdo cia WRF phéan
dnh kha chi ti€t dac tinh dia phuong viing nhiét déi. Vi th€, WRF khong chi c¢6
kha nang mo phong t6t chuyén dong clia bdo ma cdon mé phong két qua cha
nhiing dot mua dién rong. _

Trong bai bdo nay, tdc gid 4p dung md hinh v&i phién ban mdi nhat hién
nay (2003) bao pht khu vyc Viét Nam véi tam tai vi d6 16°5 N va kinh do
110°E. Do phan gidi theo phuong ngang 12 30km, s6 diém luéi theo phuong
dong - tdy va nam - bic déu 12 90 diém, do phan giai thing diing duoc chia
thanh 31 muc, budc thdi gian dé tich phan cha mo hinh 12 90 giay va sit dung
hé phuong trinh trong toa do 4p suét. Mo hinh duoc chay dé du bdo cho thoi
han 1a 120 gi¢ (nam ngay), véi s6 liéu ban ddu va diéu kién bién 1a 1dy tir s6
liéu du bdo va phén tich ciia mot mé hinh toan cau (AVN), buéc luéi 1,25 do.
WRF da duge chay véi cdc so d6 do6i luu va so d6 vi vat 1}’/ khic nhau. Tuy
nhién, & day chi trinh bay cdc két qua clia mot trudng hop st dung.so dé doi
lwu: Betts Miller Janjic va so ddvi vat 1i: Kessler; mo hinh 16p d4t 13 mo hinh
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khuéch tén nhiét 5 16p trén bé mat dat, so d6 biic xa séng ngan: Dudia; so d6
biic xa séng dai: RRTM. M6 hinh dugc cai dat va chay trén hé may PC t6c do
cao tai Khoa Khi tugng - Trudng Pai hoc Khoa hoc Tu nhién - Dai hoc Quéc
gia Ha Noi.

b. Két qud mé phong va nhdn xét

WRF da dugc cai dat vA chay 6n dinh trén hé théng méy tinh Linux-
Cluster v6i 8 CPU. Véi muc dich du béo trudng cic yéu t6 khi tugng thdi han
nam ngay cho khu vuc Viét Nam, chay véi s@ lieu dau vao 18y tit mo hinh
AVN (NCEP) tai thoi diém 00Z ngay 30 thdng VIII nam 2004. Tir két qué thu
dugc cho thay:

V6i viéc lua chon s6 liéu ban ddu (AVN) nam ngay (120 gio), san phdm
thu dugc tr WRF gém nhiéu bién khac nhau nhu: mua tich lu§ do d6i luu, mua
tich lu§ quy m6 luéi, nhiét, 4m, 4p, gi6.... Nhin chung mé hinh WRF phéan 4nh
kh4 t6t vé trudng nhiét va trudng 4m cling nhu bién déi cla ching theo thdi
gian. Con trudng mua, dic biét téng lugng mua trén hinh cling da duge phan
anh mot cach truc quan. Trong ndm ngay luong mua cling nhu khu vuc mua
duoc biéu hién rd. Tuy nhién, & day chi dimng lai v6i viec lua chon mot luéi
chung cho toan mién, chua di vao 16ng ghép dé tinh cho cidc mién nhé hon. Do
vay, luong mua tirng khu vuc chi ti€t van chua duge phan anh. Cac két qua trén
da cho thay duoc su dién bién clia mua cling nhu nhiét do, d6 4m khu vuc Viét
Nam (céc két qua tinh todn dugc minh hoa trong cic hinh 2, 3, 4, 5). Tac gia
da xay dung céc tép tu dong hién thj cdc trudng tai cdc muc mong mudn.

4. Két luan va kién nghi

Tir két qua du bdo cho thay, vé co ban mo hinh WRF d3 xéc dinh cic xu
th€ clia nhiét d6, do 4m, mic di vé dinh luong cdn chua chinh xac, su khac
biét nay cé thé do s& liéu, diéu kién ban d4u con chua tinh cling nhu chua dua
vao k¥ thuat 16ng ghép céc mién tinh nho hon. Trong thdi gian t6i cin di sau
nghién cdu cdc k§ thuat 16ng ghép nay, bdi né c¢6 ¥ nghia gép phan nang cao
chét lugng du bdo va ing dung c6 hiéu qua mo6 hinh WRF & Viét Nam.
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