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Tóm tắt: Nhiệt độ bề mặt nước biển (SST) là một trong những nhân tố nhiệt lực quan trọng ảnh
hưởng đến hoạt động của bão. Bài báo này sử dụng mô hình Nghiên cứu và Dự báo thời tiết (WRF)
để đánh giá việc cập nhật SST từ số liệu vệ tinh trong mô phỏng cường độ và quỹ đạo bão tại khu
vực biển Đông. Kết quả cho thấy, trong trường hợp cập nhật số liệu SST từ vệ tinh, mô hình WRF
đã cải thiện đáng kể khả năng mô phỏng cường độ bão nếu so sánh với trường hợp sử dụng trường
SST từ số liệu tái phân tích GFS của Trung tâm Quốc gia về Dự báo Môi trường Mỹ (NCEP). Tuy
nhiên, việc cải thiện mô phỏng quỹ đạo bão trong trường hợp cập nhật SST từ vệ tinh là không đáng
kể.
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1. Giới thiệu
Nhiệt độ bề mặt nước biển (SST) là một trong

những nhân tố quan trọng ảnh hưởng đến hoạt
động của bão [11, 12]. Một số nghiên cứu ảnh
hưởng của SST đến cường độ bão đã được thực
hiện như Shay và cộng sự (2000) [13], Hong
(2000), [5], Bright (2002), [1], Emanuel (2005),
[4]… Các nghiên cứu này cho thấy cường độ bão
tăng lên nhanh chóng khi bão đi qua khu vực nước
ấm do thông lượng ẩn nhiệt và hiển nhiệt được
tăng cường. Shankar và cộng sự (2007) cho thấy
không chỉ độ lớn mà cả sự biến thiên của SST ảnh
hưởng đến trường gió bề mặt và hoạt động đối lưu,
dẫn đến ảnh hưởng đến cường độ bão [14]. Một
số nghiên cứu cũng đã được thực hiện để xem xét
ảnh hưởng của SST đến chuyển động và hướng di
chuyển của bão. Wu (2005) đã nghiên cứu ảnh
hưởng phân bố SST đối xứng và không đối xứng
với tâm bão đến sự di chuyển của bão [17]. Theo
đó, phân bố SST không đối xứng trên khu vực
rộng lớn sẽ ảnh hưởng đến sự di chuyển của bão
theo các cách khác nhau do thay đổi tổng ma sát bề
mặt và dòng thông lượng nhiệt bề mặt [2, 17]. 

Những nghiên cứu gần đây bằng mô hình khí
tượng khu vực cho thấy cường độ và quỹ đạo
bão mô phỏng thay đổi theo sự biến thiên của
SST do thay đổi độ phân giải của trường SST
[10, 16].

Hiện nay, trong nghiệp vụ dự báo bão bằng
mô hình số trị, trường SST thông thường được
lấy từ trường tái phân tích của Trung tâm Quốc
gia về Dự báo Môi trường Mỹ (NCEP). Đây là
số liệu SST trung bình tuần quy mô toàn cầu với
độ phân giải không gian từ 1º x 1º - 0,25º x 0,25º
kinh, vĩ. Do đó, cần thiết phải có các bộ số liệu
SST chính xác hơn để thay thế trường SST này.
Ngày nay, bằng công nghệ viễn thám, số liệu
SST có thể được cung cấp với độ phân giải
không gian và thời gian tốt hơn như số liệu SST
có được từ vệ tinh vi sóng TMI (của vệ tinh
TRMM), AMSR-E, AMSR2, radar vệ tinh phân
cực WindSat và các vệ tinh bước sóng hồng
ngoại. Một trong những số liệu SST có được từ
công nghệ viễn thám là số liệu MW_IR OI do
Hệ thống viễn thám RESS (Remote Sensing
Systems) của tổ chức nghiên cứu khoa học về vệ
tinh viễn thám ở Bắc California, Mỹ cung cấp.
Đây là số liệu SST trung bình ngày được suy tối
ưu từ các số liệu vệ tinh vi sóng (TMI,
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AMSR-E, AMSR2, WindSat) và số liệu vệ tinh
bước sóng hồng ngoại (MODIS của vệ tinh Terra
và Aqua) với độ phân giải ngang là 9 km. Như
vậy, có thể thấy, số liệu SST từ vệ tinh có độ
phân giải cao hơn về không gian và thời gian so
với số liệu tái phân tích GFS của NCEP, Mỹ.

Nhằm đánh giá khả năng mô phỏng cường độ
và quỹ đạo bão của mô hình WRF trong trường
hợp cập nhật trường SST từ số liệu vệ tinh,
nghiên cứu này tiến hành mô phỏng bão trong
10 mùa bão với 2 trường hợp đầu vào SST khác
nhau: 1) Trường SST được lấy từ số liệu GFS
của NCEP với độ phân giải không gian là 0,5 x
0,5 độ kinh vĩ (Trường hợp GFS); 2) Trường
SST được lấy từ số liệu vệ tinh kết hợp giữa vi
sóng và hồng ngoại được nội suy tối ưu trung
bình ngày với độ phân giải không gian là 9 x 9
km của RESS (Trường hợp MW_IR OI). 

2. Số liệu, cấu hình thử nghiệm và phương
pháp

2.1. Số liệu
SST trung bình ngày trong nghiên cứu này

(MW_IR OI) được cung cấp bởi Hệ thống viễn
thám RESS, Mỹ và được cung cấp miễn phí dưới
dạng binary và được cập nhật hàng ngày tại web-
site: http://www.remss.com/. 

Số liệu tái phân tích GFS của NCEP được sử
dụng trong bài báo này có độ phân giải ngang
0.5ox0.5o kinh vĩ, bao gồm các trường khí tượng
tối thiểu như: khí áp mặt biển, SST, nhiệt độ
không khí bề mặt, độ ẩm không khí bề mặt,
thành phần gió ngang  ở độ cao 2 m so với bề
mặt và độ cao địa thế vị, nhiệt độ không khí, độ
ẩm không khí, thành phần gió ngang ở 27 mực
khí áp,… được định dạng grib2 và được cung
cấp miễn phí tại địa chỉ:  

ftp://nomads.ncdc.noaa.gov/ GFS/ analy-
sis_only/. 

Ngoài ra, bài báo còn sử dụng dữ liệu bão
(bao gồm vị trí tâm, vận tốc gió cực đại khu vực
tâm gần tâm, áp suất mực mặt biển cực tiểu khu
vực gần tâm bão) từ nguồn dữ liệu IBTrACS của
Trung tâm Quản lý Đại dương và Khí quyển
Quốc gia (NOAA - National Oceanic and At-
mospheric Administration), Trung tâm Dữ liệu

Khí hậu Quốc gia (NCDC - National Climatic
Data Center) thông qua trang web:

https://www.ncdc. noaa.gov/ibtracs/.
2.2. Lựa chọn tham số hóa cho mô hình
Mô hình được sử dụng trong nghiên cứu này

là mô hình Nghiên cứu và Dự báo thời tiết WRF
(Weather Research and Forecast) phiên bản 3.6
với hai miền tính lồng ghép, miền tính 1 nằm từ
khoảng 0 - 31 vĩ độ Bắc và từ khoảng 92 - 130
kinh độ Đông với kích thước 135×158 lưới và
độ phân giải ngang 27 km, miền tính thứ 2 từ
khoảng 5 -  25 vĩ độ Bắc và từ khoảng 100 - 120
độ kinh Đông với kích thước 259×250 lưới và
độ phân giải ngang là 9 km (Hình 1). Các quá
trình vật lý được lựa chọn như nhau đối với cả
hai miền tính, cụ thể: sơ đồ tham số hoá đối lưu
Kain - Fritsch 2 [9], sơ đồ tham số hoá vi vật lý
Thompson [15]; sơ đồ lớp biên hành tinh YSU
[6], sơ đồ bức xạ sóng ngắn và sóng dài RRTMG
[7]; sơ đồ đất bề mặt Noah Land - Surface Model
[3] và sơ đồ lớp bề mặt Revised MM5 Monin-
Obukhov scheme [8].

Nghiên cứu được thực hiện với 2 trường hợp
thử nghiệm: 1) Trường SST được lấy từ số liệu
GFS của NCEP, Mỹ với độ phân giải không gian
là 0,5 x 0,5 độ kinh vĩ (Trường hợp GFS); 2)
Trường SST được lấy từ số liệu vệ tinh kết hợp
giữa vi sóng và hồng ngoại được nội suy tối ưu
trung bình ngày với độ phân giải không gian là
9 x 9 km của RESS (Trường hợp MW_IR OI).
Trong cả hai trường hợp, trường SST được giữ
không đổi trong suốt 72h mô phỏng.

 
  

  
      

    
      

 
      

  

 
   

 
   

                
                

Hình 1. Miền tính của mô hình WRF được 
lựa chọn 
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3. Kết quả và thảo luận
3.1. Mô phỏng cơn bão Jebi (2013)

 
  

  
      

    
      

 
      

  

 
   

 
   

                
                

 
  

  
      

    
      

 
      

  

 
   

 
   

                
                

(Nguồn: http://agora.ex.
nii.ac.jp/digital-typhoon/)

Hình 2. Quỹ đạo thực tế của
cơn bão Jebi

Hình 4. SST từ RESS ngày
30/07/2013 

Hình 3. SST từ GFS ngày
30/07/2013

Cơn bão Jebi (2013) - cơn bão số 5 được hình
thành từ vùng thấp tại khu vực quần đảo
Phillipin và mạnh dần lên thành bão trên khu vực
15,1° vĩ Bắc và 116,6° kinh Đông vào ngày
31/07/2013. Cơn bão Jebi có cường độ lúc mạnh
nhất đạt cấp 11, giật cấp 12 - 13. Hướng di
chuyển chủ đạo của bão Jebi là Tây Bắc và đổ
bộ vào bờ biển thuộc tỉnh Quảng Ninh vào ngày
03/08/2017 (Hình 2).

Mô phỏng cơn bão Jebi (2013) được thực
hiện cho cả hai trường hợp GFS và MW_IR OI
với thời điểm bắt đầu mô phỏng là 00Z ngày
30/07/2013. 

Hình 3 và hình 4 lần lượt biểu diễn trường
SST từ số liệu phân tích GFS và trường SST vệ
tinh từ RESS ngày 30/07/3013. Theo đó, trường
SST từ RESS biến thiên theo không gian tương
đối nhiều, thể hiện mức độ chi tiết của số liệu,
còn trường SST từ GFS thì được làm trơn. Như
vậy, trường SST từ RESS có sự khác biệt rõ nét
khi so sánh với trường SST từ GFS. Đặc biệt, tại
khu vực phía Đông Nam quần đảo Hoàng Sa và
khu vực ven biển Nam Trung Bộ, SST từ RESS
lạnh hơn SST từ GFS khoảng 1° - 2°. 

Mô phỏng thông lượng ẩn nhiệt sau 24h
không có sự khác biệt nhiều khi so sánh hai
trường hợp GFS và MW_IR OI. Tuy nhiên, ở
thời điểm 48h và 72h mô phỏng, có sự khác biệt
tương đối lớn giữa 2 trường hợp GFS và MW_IR
OI. Theo đó, thông lượng ẩn nhiệt trong trường
hợp MW_IR OI giảm rõ rệt cả về diện lẫn độ lớn
khi so sánh với trường hợp GFS. Đặc biệt, tại
khu vực tâm bão và rìa phía đông bắc (đối với
48h mô phỏng) hoặc khu vực tâm bão và rìa phía
đông nam (đối với 72h mô phỏng) tâm bão,
thông lượng ẩn nhiệt trong trường hợp MW_IR
OI nhỏ hơn từ 100 - 300 Wm-2 so với trường hợp
GFS (Hình 5). 

Tương tự như thông tượng ẩn nhiệt, trên khu
vực Biển Đông, mô phỏng thông lượng hiển
nhiệt đi lên từ bề mặt ở trường hợp MW_IR OI
nhỏ hơn nhiều so với trường hợp GFS với hạn
48h và 72h mô phỏng. Tại khu vực tâm và rìa
tâm bão, thông lượng hiển nhiệt đi lên trong
trường hợp MW_IR OI nhỏ hơn rất nhiều so với
trường hợp GFS, sự chênh lệch giữa hai trường
hợp có thể lên đến 250 Wm-2 (Hình 6).
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Hình 5. Mô phỏng thông lượng ẩn nhiệt (Wm-2) sau 24h (a,d), 48h (b, e) và 72h (c, f) với thời
điểm bắt đầu mô phỏng là 00z ngày 30/07/2013 trong 2 trường hợp: GFS (a,b,c) và 

MW_IR OI (d, e, f)
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Hình 6. Mô phỏng thông lượng hiển nhiệt (Wm-2) sau 24h (a,d), 48h (b, e) và 72h (c, f) với thời
điểm bắt đầu mô phỏng là 00z ngày 30/07/2013 trong 2 trường hợp: GFS (a,b,c) và

MW_IR OI (d, e, f)
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Hình 7 trình bày áp suất mực mặt biển và tốc
độ gió 10m trên bề mặt biển sau 24h (a, d), 48h
(b, e) và 72h (c, f) mô phỏng trong 2 trường hợp
GFS (a, b, c) và MW_IR OI (d, e, f). Ở 24h mô
phỏng, trường áp suất mực mặt biển trong cả hai
trường hợp đều cho thấy trên khu vực ngoài khơi
ở vĩ tuyến 15 xuất hiện áp thấp nhiệt đới với áp
suất nhỏ nhất tại tâm (Pmin) và vận tốc gió cực
đại khu vực gần tâm (Vmax), ở cả hai trường
hợp đều bằng nhau và lần lượt bằng 999 mb và
16,3 m/s. Tuy nhiên, vùng tốc độ gió cực đại
trong trường hợp MW_IR OI có quy mô nhỏ hơn
trường hợp GFS. Ở 48h mô phỏng, cả hai trường
hợp GFS và MW_IR OI đều cho thấy bão Jebi đã
được hình thành. Tuy nhiên, trong trường hợp
MW_IR OI, bão Jebi được mô phỏng có cường
độ yếu hơn (Pmin là 977mb, Vmax là 30,5 m/s,

tương đương với cấp 11) trường hợp GFS (Pmin
966mb, Vmax 36,4 m/s, tương đương với cấp
12). Vị trí tâm bão mô phỏng trong trường hợp
MW_IR OI hơi lệch về phía đông nam so với
trường hợp GFS. Tương tự, ở 72h mô phỏng,
trường hợp MW_IR OI mô phỏng bão Jebi có
cường độ yếu hơn (Pmin: 947mb, Vmax:  42,5
m/s, tương đương cấp 14) trường hợp GFS
(Pmin: 920mb, Vmax: 51,7 m/s, tương đương
cấp 16). Vị trí tâm bão trong trường hợp MW_IR
OI lệch về phía đông nam cho thấy bão di
chuyển chậm hơn so với trường hợp GFS. Như
vậy, sự biến thiên và lạnh đi của trường SST ở
khu vực bão hoạt động do cập nhật trường SST
bằng số liệu MW_IR OI làm thông lượng ẩn
nhiệt và hiển nhiệt giảm và dẫn đến giảm cường
độ và thay đổi vị trí của bão được mô phỏng. 
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Hình 7. Mô phỏng áp suất mực mặt biển (mb) và vận tốc gió 10 m trên bề mặt biển (m/s) sau 24h
(a, d), 48h (b, e) và 72h (c, f) với thời điểm bắt đầu mô phỏng là 00z ngày 30/07/2013 trong 2

trường hợp: GFS (a,b,c) và MW_IR OI (d, e, f)
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Hình 8 so sánh kết quả mô phỏng Pmin và
Vmax của cơn bão Jebi ứng 2 trường hợp GFS
và MW_IR OI với thời điểm dự báo 00z ngày
30/07/2013 và dữ liệu bão thực tế từ IBTrACS.
Cả hai trường hợp MW_IR OI và GFS đều mô
phỏng cường độ bão mạnh hơn nhiều so với với

thực tế, đặc biệt ở các hạn dự báo 60 - 72h. Tuy
nhiên, việc cập nhật trường SST vào trường ban
đầu (trường hợp MW_IR OI) cho thấy sai số
Pmin và Vmax giảm đi đáng kể so với trường
hợp GFS.

 
 

 
  

 
 

 
  

                  
                   

             
     

                 
                

        

Hình 8. So sánh kết quả mô phỏng cường độ a) Pmin; b) Vmax của Jebi (2013) ứng 2 trường hợp
GFS và MW_IR OI với thời điểm dự báo 00z ngày 30/07/2013 

và dữ liệu bão thực tế từ IBTrACS.

                    
       

   
 

     

  
   

 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

H n d  báo  
(gi ) 

PE_GFS 
(km) 

PE_ 
MW_IR OI 

(km) 
24 278,6 262,3 
30 234,2 271,5 
36 227,5 271,1 
42 230,3 252,5 
48 247,2 277,8 
54 220,9 274,7 
60 197,4 260,5 
66 202,2 251,9 
72 142,8 167,4 

 
        

       
       

        
  

                    
       

   
 

     

  
   

 
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     
     

    
 

 
 

 
  
 

   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
        

       
       

        
  

Bảng 1. Sai số khoảng cách (PE) cơn bão Jebi
trong 2 trường hợp MW_IR OI và GFS với thời

điểm dự báo 00z ngày 30/07/2013

Hình 9. Mô phỏng quỹ đạo bão Jebi (2013)
ứng với 2 trường hợp GFS và MW_IR OIvới

thời điểm dự báo 00z ngày 30/07/2013 
và dữ liệu bão thực tế từ IBTrACS

Hình 9 biểu diễn kết quả mô phỏng quỹ đạo
của cơn bão Jebi ứng 2 trường hợp GFS và
MW_IR OI với thời điểm dự báo 00z ngày
30/07/2013 và dữ liệu bão thực tế từ IBTrACS.
Theo đó, cả hai trường hợp GFS và MW_IR OI
đều dự báo quỹ đạo bão tương đối lệch so với

quỹ đạo bão thực tế. Sai số khoảng cách (PE)
trong cả 2 trường hợp SST đều tương đối lớn,
trong đó, trường hợp MW_IR OI cho sai số có
phần lớn hơn trường hợp GFS (Bảng 1).

3.2. Đánh giá chung cho 10 mùa bão
(2006 - 2015)
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Nghiên cứu đã thực hiện mô phỏng lại 75 cơn
bão hoạt động trên khu vực Biển Đông trong 10
năm (2006 - 2015) với hai trường hợp GFS và
MW_IR OI.

Bảng 2 trình bày sai số trung bình tuyệt đối
MAE của Pmin và Vmax cho 10 mùa bão (2006
- 2015) trong hai trường hợp GFS và MW_IR
OI. Theo đó, không có sự khác biệt về sai số
trung bình tuyệt đối MAE của vận tốc gió cực
đại khu vực gần tâm bão giữa hai trường hợp
GFS và MW_IR OI ở các hạn dự báo trước 18h.

Với hạn dự báo từ 24 - 72h, sai số MAE của
Vmax ở trường hợp MW_IR OI đã được giảm
đi rõ rệt so với trường hợp GFS. Tương tự, sai số
MAE của áp suất thấp nhất tại tâm bão Pmin ở
trường hợp MW_IR OI nhỏ hơn đáng kể so với
trường hợp GFS với các hạn dự báo từ 36h - 72h,
với hạn dự báo trước 36h, không có sự khác biệt
về sai số MAE của Pmin giữa 2 trường hợp. Như
vậy, việc cập nhật SST cải thiện đáng kể khả
năng dự báo cường độ bão với các hạn dự báo từ
24h - 72h.

                    
       

H n d  báo 
(gi ) 

MAE_Vmax (m/s) MAE_ Pmin (mb) 

GFS MW_IR 
OI GFS MW_IR 

OI 
6 8 8 11 11 
12 9 9 13 13 
18 8 8 12 12 
24 9 8 12 12 
30 9 8 11 11 
36 9 8 12 11 
42 10 9 13 12 
48 10 9 13 12 
54 12 10 15 14 
60 12 10 17 15 
66 12 12 18 17 
72 12 11 18 15 

    
 

 
 

 
  
 

   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
        

       
       

        
  

Bảng 2. Sai số trung bình tuyệt đối (MAE) của Vmax và Pmin cho 10 mùa bão (2006 - 2015)
trong hai trường hợp GFS và SST

                   
    

H n d  báo MPE_GFS (km) MPE_ MW_IR OI (km) 
6 90,9 87,1 

12 96,8 98,9 
18 110,2 110,4 
24 128,2 126,5 
30 129,6 129,7 
36 131,4 131,8 
42 135,3 135,3 
48 230,8 252,4 
54 213,4 203,1 
60 220,6 221,1 
66 209 203 
72 219,4 216,2 

Bảng 3. Sai số khoảng cách trung bình MPE cho 10 mùa bão (2006 - 2015) trong hai trường hợp
GFS và MW_IR OI
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Bảng 3 trình bày sai số khoảng cách trung
bình MPE cho 10 mùa bão (2006 - 2015) trong
hai trường hợp GFS và MW_IR OI. Mô phỏng
quỹ đạo bão bằng mô hình WRF trong hai
trường hợp cho sai số khoảng cách trung bình
MPE tương đối lớn, đặc biệt ở các hạn dự báo từ
48h - 72h. Không có sự khác biệt nhiều trong sai
số khoảng cách trung bình giữa hai trường hợp
GFS và MW_IR OI. Như vậy, việc cập nhật SST
vệ tinh độ phân giải cao không cho sự cải thiện
về mô phỏng quỹ đạo. 

4. Kết luận và kiến nghị
Bài báo đã nghiên cứu đánh giá việc cập nhật

SST từ số liệu vệ tinh có độ phân giải cao về
không gian và thời gian trong mô phỏng cường

độ và quỹ đạo bão tại khu vực biển Đông bằng
mô hình WRF. Kết quả mô phỏng 10 mùa bão
(2006 - 2015) cho thấy việc cập nhật trường SST
vệ tinh độ phân giải cao sự cải thiện đáng kể khả
năng mô phỏng cường độ bão, đặc biệt ở các hạn
dự báo từ 24h - 72h do cải thiện mô phỏng về
thông lượng ẩn nhiệt và hiển nhiệt. Việc cập nhật
SST từ vệ tinh có độ phân giải cao không cho sự
cải thiện về mô phỏng quỹ đạo. Tuy nhiên,
nghiên cứu này chưa làm rõ được tại sao việc sử
dụng trường SST từ vệ tinh (MW-IR OI) có độ
phân giải cao hơn không giúp cho việc dự báo
quỹ đạo bão tốt hơn so với việc sử dụng trường
SST tái phân tích (GFS). Điều này cần được làm
rõ trong các nghiên cứu tiếp theo.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Bộ Tài nguyên và Môi trường trong đề tài:
Nghiên cứu ảnh nhiệt độ bề mặt nước biển đến cường độ và quỹ đạo của bão trên biển Đông.
Tâp̣ thê ̉các tác giả xin chân thành cảm ơn.
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THE IMPACT OF SATELLITE SEA SURFACE TEMPERATURE ON
INTENSITY AND TRACK OF TROPICAL CYCLONES OVER THE

VIETNAM EAST SEA BY USING WRF MODEL

Nguyen Thi Thanh1, Nguyen Xuan Hien1, Hoang Duc Cuong2,
Du Duc Tien2

1Vietnam Institute of Meteorology Hydrology and Climate Change
2National Centre for Hydro-Meteorological Forecasting

Abstract: Sea surface temperature (SST) is one of the most important thermal factors affecting
tropical cyclones. This paper was carried out to evaluate the updating of SST field from satellite
data on the simulation of track and intensity of tropical cyclones over Vietnam East sea by using the
Weather Research and Forecast (WRF) model. The results of simulation indicate that in the case of
the updated SST from satellite data, the WRF model significantly improved the intensity of tropical
cyclone simulation when compared to the case of SST from GFS provided by National Center for
Environmental Prediction (NCEP). However, the improvement in track simulation was not
significantinthe case of the updated SST from satellite data.

Keywords: Sea surface temperature, SST, tropical cyclone, Vietnam East Sea.


