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1. M¢ dau |

Bo mo6 hinh du bdo so tri phan giai cao GME-HRM (Global Model for
Europe-High Resolution Regional Model) do Téng cuc thdi tiét CHLB Ditc (DWD)
cung cap da dugc cai dat trén hé mdy tinh song song hiéu nang cao (Hé diéu hanh
Linux) tai Trung tam quéc gia du bio KTTV trong khuon kho du 4n éing dung tién bo
k¥ thuat nam 2001. B mé hinh nay bao gém mo hinh HRM (thiy tinh, dv bdo cho
khu vuc han ché) 16ng ghép trong mo hinh todn cdu GME clia DWD. GME c¢6 do
phén gidi 0,5°x 0,5° (khodng 60 km), s6 muc theo chiéu théng dung 12 31, sir dung
ludi tam gldC diéu hoa (icosahedral- hexagonal) Hg théng nghiép vu GME-HRM da
dugc dua vao thir nghiém tai Trung tdm quoc gia du bdo KTTV tir thang V nam 2002;
thuc hién du bdo thoi han 72 gio cho khu vuc 5°S +35°N, 80°+130°E, (161x201) niit
lui, v6i do phan gidi ngang 12 0,25° (28 km), 20 tang, budc tich phan theo thdi gian
120s. So liéu dau vao cho moé hinh HRM Ia cdc trudng phén tich va du bdo clia mo
hinh GME dugc nhan hang ngay qua mang Internet. Trong bai viét néy, chﬁng to1 chi
trinh bay chi tiét vé viéc nghién citu ludi tam giac diéu hoa (TGDH) va cic u'ng dung
cta ludi nay trong hé thong GME-HRM. Doc gia quan tdm chi ti€t hon vé bd mo
hinh, c6 thé tham khao trong céc béo cdo ctia D6 Lé Thay, Kiéu Thi Xin va Phan Van

Tan (2000), Kiéu Thi Xin va cac cong tac vién (2001, 2002).

2. Nghién citu luéi tam giac diéu hoa trong bé mo hinh nghiép vu GME-HRM
a. Mo td lugi tam gidc diéu hoa

Lu6i tam gidc di€u hoa dua trén khoi 20 mat, lan d4u tién dugc gidi thleu vao
cu6i nhitng nam 1960 va tiép tuc dugc nghién citu vio nhitng nam 1990 dé khic phuc
céc nhuac diém vé van dé cuc (pole problem) clia lu6i diéu ho kinh vi, do s hoi tu
ctia cic duong kinh tuyén tai 2 cuc lam anh hudng dén do chinh xdc va hiéu qua cha
cdc tinh todn bang phuong phép s6. Dén thang XII nim 1999, DWD chinh thidc sir
dung lu6i TGDH véi d¢ phan giai dong déu hon trén toan bd qua cdu trong mé hinh
du bdo nghiép vu GME [5, 6].

Xuat phét tir khdi niém khdi 20 mdt déu (icosahedron), néu coi qua dat 1a I
hinh c4u thi khéi icosahedron nay noi ti€p trong hinh cdu qua dat, ti€p xdc tai 12 diém
(dinh ctia icosahedron):

- 2 diém & hai cuc,

- 5 dinh tai dudng trdn vi tuyén 26,565'N,

- 5 dinh tai dudng tron Vi tuyén 26, 565'S.

12 dinh dac biét nay dugc néi v6i nhau bdi céc cungtron 16n tao thanh 20 tam
gidc cau chinh (major spherical triangles) (Hinh 1). Méi dinh ctia 12 dinh nay dugc
bao quanh bdi 5 tam gidc cdu chinh, do vay géc gifta hai canh clia nhiing tam gidc
chinh s& bang 27/5 tic 72°. Tt mot ludi tam gidc ban du tng véi s6 khoang céch trén
canh chinh n;=1, lu6i tam gidc méi v6i do phan glal min-hon duge tao thanh bang
cich néi trung diém clia cdc canh tam gidc bing cc dudng tron 1én. Bing phuong
phdp chia doi (bisection) lién tuc nhu vay, mot luéi véi do phan giai thich hop c6 thé
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duoc tao ra, nhu luéi véi n=128 dang dugc sit dung.trong m6 hinh GME. Ciing c6 thé
]am tinh ludi ban ddu bing phuong phdp chia ba (trisection). , e

ni=1
Hinh 1. Luéi tam gidc ban ddu véi n=1 :

Khi tich phan hé phuong trinh co ban, cdc dai lugng vat 1y dugc tinh tai céc
niit ludi 14 cdc dinh cha céc tam gidc cdu. Nhu vay, méi mot nit [udi 12 tam clia mot
hinh luc gidc (hexagon). Riéng 12 dinh dac biét ban ddu la tam cia cic ngil gidc
_(pentagon).

Diamonds luu trit dit liéu
dugc truyén cho VN

SP

Hinh 2. Muoi (10) hinh thoi chinh clia Iu6i tam gidc
Hai tam gidc cdu chinh ké nhau tao thanh mot hinh thoi (Diamond). Lu6i toan

' ca‘iu c6 thé duogc coi nhu su ghép ndi chia 10 hinh thoi, 5 hinh thoi c6 chung 1 dinh cuc
bac, dugc dénh s6 tix 1 dén 5, va hinh thoi s6 1 c6 dudng chéo doc di qua kinh tuyén
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Hai tam gidc cdu chinh ké nhau tao thanh mot hinh thoi (Diamond). Lu6i toan
céu c6 thé duoc coi nhu su ghép ndi cha 10 hinh thoi, 5 hinh thoi ¢6 chung 1. dinh cuc
Béc, duoc danh s6 tir 1 dén 5, va hinh thoi s6 1 c6 dudng chéo doc di qua kinh tuyén
goc Greenwich. Nam (5) hinh thoi khac c¢6é chung dinh cuc Nam, hinh thoi s6 6 cla
Nam bén ciu 12 hinh thoi k& véi hinh thoi s6 1. S6 thi ti ciia hinh thoi tang theo huéng
Pong va cdc dinh chinh cha c4c hinh thoi (theo thtt tv 1,6,2,7,3,8,4,9,5,10) dugc dich di -~
mot géc 2n/5 (72°). Béng quy wéc d6, ludi tam gidc cau'cdi dd duoc chi s6 hod. D6 Ia
co s& ban ddu clia viéc chi s6 hod khi 1am tinh luéi tam gidc cdu (Hinh 2).

Bing slr dung cdc qui tic tam gidc cdu (Hinh 3(I))

sina sinb  sinc
—— == (1)
sing  sinf8  siny
do dai cung clia mot canh ctia tam gidc cdu chinh dugc suy ra (Hinh 3(II)) nhu sau: /

) | (I

NP

wiz2

Hinh 3. Quy.téc' tam gidc cau (I) ; Mot tam giéc c4u chinh & cuc Béc (IT) -

Vs 3
cos — 1
cos—w= S : 2)
"~ sin2Z 2sin%
5 5

trong d6 w 1a cung ctia tam gidc cau chinh; suy ra,

Y 2ar-c<;os(2 sinz / 5) )
Theo cong thic (3) tinh ra w~1.107149 (~63.435°. Trén qua cdu don vi, w
cllinh bang (7/2-p) v6i 12 vi do chia géc dudi clia tam gidc. Do V‘@)}, w cé thé sitdung
dé do vi do chia cdc dinh géc dudi chia tam gidc cdu nhu trong hinh 3 (II).
‘Nhu vay, 10 dinh ban ddu ctia ¢dc hinh thoi chinh s& c6 toa do kinh vi ()
trén qua cau don vi nhu trong bang 1.
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Béang 1. Toa d6 kinh vi clia c4c dinh clia 10 hinh thoi chinh

DIAMOND .| 1 2 3 4 5
oo | mf2w /2-W T/2-w 2-w f2-w
A |- -ms n/5 3n/5 5n/5 - -3m/5

- DIAMOND 6 e 8 9 10
o w-/2 w-Tt/2 w-Ti/2 w-m/2 w2
A 0 2m/5 41t/5 ~41r/5 —27t/5 ,

Néu mot he toa do dé-cc duoc dat vao trong qua ciu don vi v6i toa do goc tai
trung tam clia qué cu, truc Z huéng dén cuc bic va truc X hu'o’ng v€ phia kinh tuyén
goc Greenwich, thi toa do dé-cic (x,y,z) ctia mot diém trén qué cdu don vi dugc tinh
nhu sau:

x= cos&coSgo =cosAsinw
y=sin/1cosqo=sinzlsinw ‘ - ‘ 4
=sing =cosw’ V
Hai dinh cuc c6 toa do dé-cdc twong ung Ia (O 0,1) va (O 0,-1).

Nhu vay, toa do kinh vi clia mot dlern trén qua cau don vi ¢6 toa do de -céc (x,y,z) c6
, the suy ra tir (4).

y
A = arctan = :
q) arcsmz

Trong nmg hinh thoi chinh, c4c s6 liéu ta1 cdc niit luéi dugc Xep theo 1 ma
tran vudng, bao gém (n; +1)2 diém luéi trong mé&i diamond, tuy nhién chi cé n;*n; diém
12 x4c dinh riéng cho méi diamond, mot héng va mot cot thém ra 13 dé chia sé giita
céc diamond. Hinh 4 mo6 ta qui tic luu i s6 lidu trén.

NP
©,1) (ni, ni+1) |
A (0, ni+1) T (0, ni+1)
Diamond i
j2
‘L 1to 5 .
(ni, 1) (ni, 1)

(ni, ni+1)

Hinh 4. Chi s6 cfia c4c diém luéi cho cdc diamond bic (trdi) va nam (phai) ban cdu

- Kich thude luéi A (mesh size) dugc dinh nghia 1a khoang céch giita 2 diém
luéi 14an can. Kich thuéc ludi clia luéi tam g1ac v6i n khoang béng nhau trén mot canh
clia tam gidc chinh khong phai 13 hing s ma thay dm khoang 20% d6t véi céc gia tri
n; khéc nhau va dugc tinh theo cong thic (5). Trong trudng hop luéi ctia mo ‘hinh
GME véi n=128, kich thudc luéi thay déi tir 55 den 66 km.

WR,

n,

1

A=

©6)
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- 110ng 00, Iy; 12 DATl KN yua udl.

R& rang, véi uu diém khic phuc dugc van dé cuc khi st dung phucrng phép
diém luéi trong cdc mo hinh toan cau, ludi tam gidc diéu hoa véi do phan g1a1 ngang
tuong d6i dong déu da dugc 4 ap dung thanh coéng trong mo hinh nghiép vu GME. Hién
nay, mo6 hinh khu vuc phan giai cao HRM dang dugc chay nghiép vu tai Trung tAm
quoc gla ‘du bdo KTTV véi diéu kién ban ddu va bién ngang dugc cung cdp tir mé hinh
toan ciu GME. Trong qui trinh chay nghiép vu HRM, budc ddu tién 13 phai thuc hién
chuong trinh GmE2HrM- chuyén déi s6 liéu trén lu6i tam gidc diéu hoa clia GME

sang ludi kinh vi cia HRM. Phén 2 clia muc nay s€ gi6i thiéu k¥ vé cdu trdc cha toan

bo dit lieu nhan dugc tr m6 hinh GME dé chuén bi cho ddu vao clia mé hinh HRM
chay cho khu vyc Viét Nam. Trén co s& d6, c¢6 thé khai thic bo s6 lieu cia GME
khong nhitng cho m6 hinh HRM ma cé cdc mé hinh khéc.

b. Stt dung luci TGDH trong mé hinh

- Dé hiéu dugc cdu tric dit liéu duge luu trit trong 1udi tam gidc duge truyen vé
tir DWD, chung toi da hién thi khu vuc chia dit lieu d6, trude khi chiing dugc noi suy
sang luéi kinh vicha HRM.

Sau khi lu6i tam gidc dugc tao thanh bang phuong phdp chia doi nhu luéi dugc
str dung trong mé hinh GME (n;=128), toa d¢ kinh vi clia méi diém niit lu6i trong méi
diamond s& dugc tinh dua trén cong thifc (4) va (5) da trinh bay & phéan trén. Hinh 5
mo ta so d6 khdi it gon chia chuong trinh chuyén déi GmE2HrM, trong dé goi t6i
chuong trinh con tinh toa do kinh vi clia cdc diém ndt cla ludi tam gidc trén toan bo
qua cau.

Main Program GmE2HrM

CALL | Gen_grid_gme
- CALL: glo_coor

CALL Read_interpolate_gme

CALL xd_p.f
CALL pp_interp2ls.f
CALL pp_interp2gs.f

Hinh 5. Chu'dng trinh chinh GmE2HrM goi t6i cdc chuong trinh con.

T chuo'ng trinh con Gen_grid_gme.f (CALL glo_coor.f) 1y Ta dugc toa do’

(Lat, Lon) clia tat ca c4c diém thuoc ludi tam gxac diéu hoa trong 10 diamond. T4t ca
céc toa do nay dugc luu trit cho timg diamond rleng biét (Bang 2). '
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Bang 2. Tén céc file luu trit toa do trén ludi tam gidc diéu hoa cia GME

Tén File Ghi chi
Diamond Vido Kinh do A

1 LatD1.DDD LonD1.DDD Kinh, vi do clia cdc diém trong D1
2 LatD2.DDD LonD2.DDD Kinh, vi do cla céc diém trong D2
3 LatD3.DDD LonD3.DDD Kinh, vi do cia céc diém trong D3
4 LatD4.DDD LonD4.DDD Kinh,vi do clia cdc diém trong D4
5 LatD5.DDD LonD5.DDD Kinh, vi do clia cdc diém trong D5
6 LatD6.DDD LonD6.DDD Kinh, vi do clia cdc diém trong D6
7 LatD7.DDD LonD7.DDD Kinh, vi do cia cic diém trong D7
8 LatD8.DDD ‘LonD8.DDD Kinh, vi dé ciia cdc diém trong D8
9 LatD9.DDD LonD9.DDD Kinh, vi d¢ ciia céc diém trong D9
10 LatD10.DDD | LonD10.DDD Kinh, vi do clia cdc diém trong D10

Vi dung lugng s6 liéu cdc trudng phan tich va du bdo ciia mé hinh GME rat
16n (véi do phan giai 0,5°x0,5° mdi diamond bao gém 129x129=16641 diém x3
diamond = 49923 diém) néu Trung tam qudc gia du bdo KTTV nhan toan bo s6 liéu
clia c& 3 diamond thi khong thé ddm bao chay mo hinh HRM véi thoi gian thuc. Vi
mién du bdo cho mé hinh HRM dugc chon trong khu vic 80°+130°E, 5°S +35°N nén -
_ dé tiét kiem thoi gian truyén qua Internet, DWD chi truyén cho Trung tam quéc gia du
bdo KTTV s6 liéu trong khu vuc nay. S6 diém dugc truyén dit licu 12 9026 diém, trong
d6 3398 di€ém thugc Diamond2 (D2) , 2528 di€m thudc D3 va 3100 diém thuoc
D7. D2 va D3 ¢6 chung 21 diém dgc theo kinh tuyén 108°E, D2 c6 chung 78 diém véi
D7 (1l diém c6 toa do 26,2°, 107,7° dén diém c6 toa do -5,9°, 86,3° va D3 c6 chung
78 diém véi D7 (tir diém c6 toa do 26,2°, 108,3° dén diém c6 toa do -5,9°, 129,7°
(Bang 3). Téng s6 cdc diém c6 s6 lieu 1a 9026 diém, trong dé c6 177 diém tring
(chting toi di loai 99 diém & D2 va 78 diém & D3), do d6 chi c6 8849 diém s6 licu
duoc sir dung dé 1am dau vio cho mé hinh HREM.

Nhu vay, toan bo liéu tit DWD truyén vé chi bao gém trong 3 diamond (D2,
D3 va D7), ching ta c6 thé chiét xudt bat ky loai dit liéu nao (khi 4p, thanh phdn
gi6,...), tai cdc di€m niit luéi ctia 3 Diamond nay.
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tnear interpolziion

“E e 1

Hinh 7a. Truong dia hinh GME(m) n6i suy vé ludi kinh vi bang chuong trinh
Gme2Hrm

Tapography of GNE in regular grid {0.28
AR

Hinh 7b. Trudng dia hinh GME (m) noi suy vé luéi kinh vi theo Barnes

Tt hinh 6b thay vi trf clia cdc niit lui ndm trén dinh cdc tam glac cau déu.
M6i mét di€m 14 tam ctia mot hinh luc gidc, trir 12 diém dac biét 1a tam cia hinh ngil
gidc nhu da trmh bay trong phén 2 a. Diém trung tam va 6 diém xung quanh nay tao
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thanh mot 6 co ban nhat dé thuc hién roi rac héa cic phép tinh Gradient va Laplace
trong ludi tam gidc di€u hoa.

3. Két luan

- Viéc nghién ctiu ludi tam g1ac diéu hoa trong bo mé hinh GME-HRM da gitip
chiing t6i ndm dugc céch t6 chiic cha s liéu cung c4p cho mo hinh khu vuc 16ng ghép
trong mo hinh toan cdu, dac biét 1a cc s6 liéu dau vao cho moé hinh HRM chay cho
khu vuc Viét Nam nhén duge tir m6 hinh GME thudc cic diamond 2, 3, 7 clia luéi
tam gidc diéu hoa, bao gom 8849 diém vdi cdc toa do kinh vi twong tng. Tt do, c6 thé
chit dong chuyén ddi cic s6 liéu trén loai ludi dac biét nay vé lum kinh vi bang. cdc
cong cu khic nhau nhu:

a) NOi suy song tuyen tinh (blhnear) hoac noi suy trung phuomo (b1quadratlc)
nhu trong chuong trinh chuyén d6i Gme2Hrm (phuc vu chay nghLep vu mo
hinh HRM).

b) Noi suy don gian hdn theo ham khoang cach (Barnes, 1973).

Pé minh hoa cho 2 phuong phap trén, chung t6i hién th1 trudng dia hinh cha
GME duge néi suy vé ludi kinh vi cho khu vuc 5°S+35°N, 80+130°E (noi suy song
tuyén tinh hinh 7a) va (ndi suy theo Barnes hinh 7b). So sénh hai trudng dia hinh, cé
thé nhan thay ring ching gan nhu dong nhat.
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