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Tém tit: Nghién ctru ap dung hé théng d@)ng hoéa td hop dua trén bg loc Chuyén dang dia
phuong Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter) phat trién cho
md hinh khu vue WRF-ARW Vé module tao xoay ly tuong dya trén thong s6 phan tich xoay
béo thét cua cdc trung tdm qudc té, goi tat 1a hé thong TC-WRF-LETKF. Viéc tao ra cac
thanh phan t6 hop dugc trién khai thong qua viéc thay d6i cac Iya chon vat 1y trong mé hinh
WRF-ARW gom: 2 tlly chon so d6 cho tham sé hoa d6i luu; 2 tity chon cho so d6 birc xa
s6ng ngan; 2 tily chon so dd tham sé hoa 16p bién va 4 tiry chon cho so d6 vi vat 1y may tir
don gian dén phtic tap. Dya trén vi¢e to hop cac lya chon nay cé thé tao ra toi da gém 32
céu hinh vét 1y khac nhau. Nghién ctru s& thir nghiém v6i mot s6 con bio trén Bién Dong
va thay ddi sb thanh phan vat Iy dé dénh gia su anh huong dén sai sé du bao qui dao bio
han dén 96 gid. Két qua thir nghiém va danh gia cho thay s lugng du béo thanh phan hon
20, sai s6 & han du bao 24-72 gid duoc cai thién hét stc rd rét. Poi v6i cac han 84-96 gio,
murc do tdc dong chua rd xuat phat tir viéc cac mau thir cua cac han nay con han ché do thoi
gian ton tai ctia bo trén bién Pong thuong dudi 3 ngay.

Tir khéa: Dong hoa t6 hop; Sinh nhidu vat 1y; Trung binh t6 hop.

1. M& dau

Bio 1a mot trong nhirng hién twong thoi tiét nguy hiém va gy tén hai nhiéu nhat vé mat
kinh t& & Viét Nam. Mot cach trung binh, hang nim c6 khoang 3-4 con bio d6 bd hoic gay
anh huong truc tiép dén khu vire bo bién Viét Nam [1]. Mot trong nhiing thach thirc 16n nhat
ctia du bao bio ¢ bién Pong Viét Nam 1a d6 bat dinh cao cua quy dao va cudong do [2-7].
Mac du hién tai trong nghiép vu da co sir dung rit nhiéu cac san pham dy béo bao tir cac
trung tdm khu vyc trén thé giGi, mot didu c6 thé nhan thay rd rang 1a k¥ nang du bao bdo van
rat han ché do cac trung tim dy bao trén thé gidi str dung cac mé hinh du bao khac nhau véi
k¥ nang du bao rat khac nhau va thay doi lién tuc hang nim [6]. Diéu nay din dén viéc sir
dung san pham du bao mot cac hiéu qua ciing van con nhiéu thach thire [8-10].

Trong bdi canh thay di khi hau toan cau, cac nghién ctru gan day da cho thiy quy dao
va cudng d6 bdo c6 su dich chuyén do cac thay ddi trén quy mé 16n cta cac hoan luu khi
quyén [1]. Viéc c6 duoc thém cac thong tin dy bio quy dao tir cac san pham md hinh c6 do
chinh x4c cao dang tré nén ngay cang cap thiét. Do dic tinh t6 hop, cac du bao voi bd loc td
hop dudong nhu 1a mét sy lya chon hang dau cho kiéu bai toan du bao co tinh bét dinh cao
nhu du bao bao hay mua 16n do du bao t6 hop khong nhitng cung cp thong tin du bao cho
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timg ban tin ma con wéc lugng duge tinh bat dinh tai timg han dy bao [10]. Piéu nay cho
phép céac du bao vién xac dinh dugc do tin cdy cta ban tin tai tirng han du bao nhét dinh. .

Trong pham vi nghién ciru, s& ap dung hé thong dong hoa td hop dua trén bo loc chuyén
dang dia phuong Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter) phat
trién cho md hinh khu vuc WRF- ARW, bén canh d6 h¢ thdng s& dugc dwa thém vao module
tao xody ly tuong dua trén thong s6 phan tich xody bdo that [11-14] cta cac trung tim khi
tuong quoc te goi tit 1a hé théng TC-WRF-LETKF [15-18]. Viéc tao ra cac thanh phan to
hop duoc trién khai thong qua viéc thay dbi cac lua chon vit 1y trong mo hinh WRF-ARW.
Nghién ctru s& thir nghiém v6i mot s6 con béo trén Bién Dong va thay ddi s6 thanh phan vat
1y dé danh gia su anh huéng dén sai sé du bao qui dao bao han dén 96 gio.

2. Thiét 1ap hé thong va phwong phap danh gia

Trong nghién ctru su dung hé théng mo hinh khu vuc WRF v6i nhan dong luc ARW
phién ban 3.9.1.1 do Trung tim du bao mdi truong qudc gia My (NCEP) phat trién (goi tat
la WRF-ARW). Pay 1a hé¢ thong mé hinh khu vuc dugc ap dung trong nghién ctru va nghiép
vu v6i cdc (mg dung da dang tir md phong ly tudng xody, song nui dén ap dung cac bai toan
du bao thoi tiét hodc cac diéu kién thoi tiét nguy hiém nhu mua, bio/xody thuan nhiét déi va
dugc cong dong khoa hoc hd trg va phat trién. M6 hinh WRF-ARW ciing dugc thir nghiém
va &p dung trong nghiép vu tai Viét Nam trong cac linh vuc du bao thoi tiét va du bao bio
[14, 15, 18]. Mot trong nhitng dic tinh quan trong ctia hé thdng WRE-ARW 1a cung cip mot
sO luong tiry chon cac thuat toan sai phan, cac so d6 vat Iy va cac phuong phap dong hoa sb
lidu dugc phat trién boi cong dong khoa hoc cé uy tin, cho phép cac nha ing dung lua chon
dugc cac tuy bién phi hop voi khu vuc dia phuong va d6i twong can nghién ctiru. M6 hinh
WRF-ARW duoc nghién ciru va ap dung phd bién tai Viét Nam nhitng nim vua qua. Tuy
nhién, do md hinh WRF-ARW sur dung trudng dau vao tir cac md hinh toan cau nén xody
bio trong trudng ban dau thudng yéu va bi sai léch so v6i thuc té. Dan dén két qua du bao
quy dao bdo thuong khong chinh xac. Dé khac phuc van dé nay, théng thuong co 2 cach tiép
can dé khac phuc:

Str dung céc so do cai xoay bao cho trudng ban dau dya trén cac thong tin quan tric vé
bao tai thoi diém phan tich [13, 14].

Dong hoa s liéu dia phuong dé ting cuong kha ning nim bét trong trudng ban dau ctia
mo hinh WRF [18, 19].

Trong nghién ctru nay, chung t61 stir dung két hop ca 2 cach tlep can, d6 1a tién hanh cai
xody va sau do sur dung cac truong khi quyén cua xody nhan tao dé dua vao dong hoa s liéu
LETKF [19]. Cac dit liéu nay duoc chiét xuit ra dudi dang cac profile nhiét, 4m, ap nhu cac
dir liéu tham khong vo tuyén.

Nhu d3 biét, du bao bdo bang cac mé hinh khu vire rat nhay véi cac qua trinh vat Iy duoc
tham s6 hoa trong mé hinh. Viéc thay d6i mot tiy chon tham s6 hoa 6 lién quan dén cac qua
trinh d6i luu, vi vat 1y may, 16p bién, buc xa, ... c6 thé tao ra cac két qua du bao rat khac
nhau. Nguyén nhén dan dén hién tuong nay la do déc tinh hén loan cia khi quyén Do d6, rat
kho dé co thé tim ra duogc phuong an t6t nhat. Chinh vi vay, du bao t6 hop 1a can thiét dé
khic phuc han ché lién quan dén ban chat hdn loan ctia khi quyen

Bai bao nay hudng t6i khao sat sé lwong thanh phan t6 hop t6i uu cho bai toan du bao
quy dao bdo han dén 96 gio. Dé tién hanh khao sat, ching t6i ké thira hé théng TC_WRF-
LETKF da duoc phét trién trude day [18, 19]. Ban chat cia h¢ thong TC_WRF-LETKF la
tao ra to hop nhiéu dy bao trong d6 sir dung cting mot phuong phap ddng hoa sb liéu (dung
chung so d6 do cai xody nhan tao va b dit liéu quan trac khac) va truong bién toan cau nhu
sau. Nhu vay, su khac biét giita cac du bao s& chi yéu tap trung & céac tiy chon tham sé hoa
vat Iy va tac dong ctia ddng hoa LETKF 1én timg du bdo trong qué trinh dong hoa dir lidu
(lién quan dén sai s6 du bao ciia timg du bao). Hé théng TC_WRF-LETKF c¢6 cac thanh phan
chinh nhu sau:
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- M6 hinh du béo thoi tiét khu vuc: WRF-ARW

- Hé thong ddng hoa sb liéu: LETKF c6 két hop véi cai xody 3 chiéu

- Phuong phéap tao dy bao thanh phan: nhidu dong vat Iy

Trong nghién ctru nay, dé tao ra du bao to hop (ensemble) ching t6i dua trén viéc thay
ddi cac lya chon vat 1y trong m6 hinh WRF-ARW gém:

a) So do tham s hoa d6i luu: so dd Kain-Fritsch (KF) hodc Betts-Miller-Janjic (BMJ):

b) So db buc xa song ngin Goddard hodc Dudhia

¢) So d6 tham s hoa 16p bién cta Yonsei University (YSU) hodc Mellor-Yamada-Janjic
(MYJ)

d) So dd vi vat Iy may tir don gian dén phirc tap gdm so dd Lin, WSM3, WSM5 dén
WSMB6 (khép kin 6 bac).

Bang 1 dudi ddy dua ra 32 phuong an két hop cac tity chon so dd tham s6 hoa vat 1y néi
trén. Luu y thém & day dbi véi so d6 16p bién MY thi so d6 rdi bé mat s& duge dat 1a so dd
Janjic Eta so voi so d6 khép kin rdi dua trén gia thiét cia Monin-Obukhov.

Diéu kién bién str dung trong nghién ciru 14 mo hinh GFS véi do phan giai 0,25 d9, thiét
1ap d6 phan giai trong TC_ WRF-LETKF [18,19] 12 9 km v&i mién tinh bao phi toan bo Viét
Nam va bién Pong. S6 muc dang ap thang ding trong mo hinh 13 40 muc.

Bang 1. Chi tiét cac thong s6 vat 1y cho ting thanh phan t6 hop trong TC-WRF-LETKF.

- . R So do tham  So do tham so So do tham so x £
sty Kihiéudwbiothanh 0, o 46i  héavivatly  héabicxasong  OC 80 tham so
phan A g’ héa 1én bién
luu may ngan
1 BMJ-Lin-Duh-MYJ BMJ Lin Duhia MYJ
2 BMJ-Lin-Duh-YSU BMJ Lin Duhia YSU
3 BMJ-Lin-God-MYJ BMJ Lin Goddard MYJ
4 BMJ-Lin-God-YSU BMJ Lin Goddard YSU
5 BMJ-WSM3-Duh-MY]J BMJ WSM3 Duhia MYJ
6 BMJ-WSM3-Duh-YSU BMJ WSM3 Duhia YSU
7 BMJ-WSM3-God-MY]J BMJ WSM3 Goddard MYJ
8 BMJ-WSM3-God-YSU BMJ WSM3 Goddard YSU
9 BMJ-WSM5-Duh-MY]J BMJ WSM5 Duhia MYJ
10 BMJ-WSM5-Duh-YSU BMJ WSM5 Duhia YSU
11 BMJ-WSM5-God-MY]J BMJ WSM5 Duhia MY]J
12 BMJ-WSM5-God-YSU BMJ WSM5 Goddard YSU
13 BMJ-WSM6-Duh-MY]J BMJ WSM6 Duhia MY]J
14 BMJ-WSM6-Duh-YSU BMJ WSM6 Duhia YSU
15 BMJ-WSM6-God-MY]J BMJ WSM6 Goddard MYJ
16 BMJ-WSM6-God-YSU BMJ WSM6 Goddard YSU
17 KF-Lin-Duh-MYJ KF Lin Duhia MY]J
18 KF-Lin-Duh-YSU KF Lin Duhia YSU
19 KF-Lin-God-MYJ KF Lin Goddard MYJ
20 KF-Lin-God-YSU KF Lin Goddard YSU
21 KF-WSM3-Duh-MYJ KF WSM3 Duhia MY]J
22 KF-WSM3-Duh-YSU KF WSM3 Duhia YSU
23 KF-WSM3-God-MYJ KF WSM3 Goddard MYJ
24 KF-WSM3-God-YSU KF WSM3 Goddard YSU
25 KF-WSM5-Duh-MYJ KF WSM5 Duhia MYJ
26 KF-WSM5-Duh-YSU KF WSM5 Duhia YSU
27 KF-WSM5-God-MYJ KF WSM5 Goddard MYJ
28 KF-WSM5-God-YSU KF WSM5 Goddard YSU
29 KF-WSM6-Duh-MYJ KF WSM6 Duhia MYJ
30 KF-WSM6-Duh-YSU KF WSM6 Duhia YSU
31 KF-WSM6-God-MYJ KF WSM6 Goddard MYJ
32 KF-WSM6-God-YSU KF WSM6 Goddard YSU
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Trong nghién ctru ndy, dé xac dinh vi tri tim bio dua trén cac truong du béo cia cac
truong du bao ra tir timg thanh phan t6 hop, ching t6i sit dung 5 tham s6 chinh gom khi 4p
trung binh myuc bién (cuc tiéu), X04y tuong dbi muc 850 va 700mb (duong cuc dai), do cao
dia thé vi 700 va 850mb (duong cuc tiéu) dé xac dinh vi tri tim bio tir cac truong du bao cua
md hinh WRF-ARW [13, 14]. Ngoai ra, con c6 2 tham s thir cip 1a téc do gio cuc tiéu tai
muc 850 va 700mb. Vi tri tdm bao s€ la trung binh cong cta 5 vi tri dugc tim théy cho 5 tham
s6 chinh noi trén. Dé x4c dinh duge toa do cua 1 tim (cuc tiéu hodc cuc dai), dau tién hé
thong s& thuc hién phén tich Barnes 1 1an quét cho ting tham sb tai cac nat ludi nim trong
mot mang c6 tim ban diu gan v6i tim bio quan tric. D6i véi bién F bét ky, phan tich Barnes
tai nut ludi g s€ cd dang nhu sau:

N
w,F(n)
Bg _n1 - (1)
ZW
n=!

Trong d6 w 14 ham trong s6 dugc xéac dinh theo cong thirc w = ef(d"/rez) v6i dn 1a khoang
cach tir diém dit liéu n téi diém ludi g, va re la ban kinh x0dn mil e (e-folding). Gia tri re
duogc chon 14 20 km. Tuy thudc vao dang bién F, tim duoc xac dinh 13 diém luéi tai d6 bién
F dat cuc tiéu hodc cuc dai. Sau khi tAm cua mot tham s6 duoc xac dinh tai budc dau tién,
bdn phan tich Barnes lién tiép s& duoc thyc hién, tai mdi 1an phan tich, 6 phéan giai cta ludi
xac dinh giam mot nira so voi ludi trude d6 va tm ludi min hon duge iy tir tim xac dinh
dugce trén ludi thd hon trude do. Thudt toan xac dinh tdm nay duoc ap dung riéng r& cho 5
tham so chinh néu trén. Riéng d6i véi 2 tham s thir cap, dau tién s6 liéu s& dugc nodi suy vé
mot mién nho hon cia vi tri tAm phong doan ban dau voi 6 phan giai cao hon so voi ban
dau. Sau do, phan tich Barnes méi duoc thuc hién trén ludi tinh hon nay dé tranh tinh hudng
tim ra cac vung lang gio bén ngoai con béao (hiéu nham la vung lang gio trong tam bao). Tam
tim dugc dya trén 2 tham sO thir cép nay dugc sir dung dé hiéu chinh lai tam trung binh tim
duoc tir 5 tham sb chinh. Néu tim khong dugc tim thay dua trén 5 tham s chinh, viéc tim
tam cho 2 tham sb thir cép cling bi loai bo.

Dé danh gid sai s6 du bao qui dao bio truc tiép tir cac mod hinh va qui dao bio chuin
(best-track) ctia Nhat ban, trong nghién ctru nay ching t61 sur dung phuong phap danh gia
quy dao bdo dugce sir dung Co quan khi tuong Vuong qudc Anh [20]. Cu thé, sai s6 du bao
khoang cach vi tri tm béo truc tiép - DPE s& duoc sir dung va duoc tinh theo cong thirc
luong giac cau dua trén phuong phap vong tron lon dé tinh dén hiéu tmng cong cua trai dat
(Hinh 1). Sai s6 DPE c6 thé OB3+
dugc phan tach thanh 2 thanh
phan: AT (sai s6 doc theo
phuong chuyén dong) va CT
1a sai s6 theo phuong phap
tuyén (vudng gbc v4i chuyén oB2 '

AT
CT

dong). CaQ gla} tri DX va D\{ DIRECTION OF DPE

la cac sai sO doc theo vi OBSERVED TRACK

huéng va kinh hudng. Dai DY

luong AT sé& cho biét sai s6

vé toc do di chuyén (nhanh DX JFC

hay chim so véi thuc té)
trong khi dai lugng CT cho g4
biet sai s6 v€ huong di
chuyén (léch trai hay léch
phai do véi thyc té).

Hinh 1. So @ minh hoa cac thanh phén sai s6 du bao quy dao bio (ky
hiéu OB 1a quan trdc va FC 1a du bao). Biém OBI 1a tim quan tric tai
thoi diém bét dau du bao va ddu mii tén chi hudng di chuyén thyc té
cua bao.
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Dbé ¢ co s6 luya chon ra to hop t8i wu dya trén 32 du béo thanh phﬁn du bao nhu dua ra
trong bang 1 & trén, hé théng TC_ WRE-LETKEF s& thuc hién du bao cho ting thanh phan cho
17 con bio trong cac nam 2021-2023 nhu trong bang 2 dudi day. Quy dao thyc té ciia 17 con
bédo duoc sir dung trong nghién ctru duoc dua trong hinh 2 dudi day. Cac thoi diém dugc lua
chon cho tirng con bao dé thyc hién 32 du bao 1 ¢6 toa dd tAm bio tai thdi diém phan tich
nam trong khoang tir 110-1200E va 5-250N. Ngoai ra, do nghién ctru hudng t6i han du bao
5 ngay, nén thoi diém du bao duoc lya chon cling phai théa man tiéu chi bao con ton tai it
nhit 3 ngay tinh tir thoi diém du bao (trudng hop bio da ha cip xudng ATND trong 3 ngay
tinh tir thoi diém du bao van duoc lya chon dé dua vao tinh toan). Hinh 3 va 4 lan lugt dua
ra minh hoa ban d6 du bao xac suat duong di ctia bdo CHOI-WAN (2003), SONCA (2219)
va NORU (2216) duoc tao ra tir 32 du bao thanh phan cta hé thong TC_ WRF-LETKEF tai
mot thoi diém dy béo.

Bing 2. Danh sach 17 con bao trong mua bio 2021-2023 duoc sir dung dé du bao quy dao va cudng
d6 bio han 96 gid bang hé théng TC-WRF-LETKF.

Ma nhén dang

STT Nam Y Tén bao quéc té
quoc te

1 2021 2103 CHOI-WAN
2 2021 2107 CEMPAKA
3 2021 2113 CONSON
4 2021 2117 LIONROCK
5 2021 2118 KOMPASU
6 2021 2122 RAI
7 2022 2203 CHABA
8 2022 2207 MULAN
9 2022 2209 MAON
10 2022 2216 NORU
11 2022 2219 SONCA
12 2022 2220 NESAT
13 2022 2222 NALGAE
14 2023 2304 TALIM
15 2023 2309 SAOLA
16 2023 2313 HAIKUI
17 2023 2314 KOINU
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Hinh 2. Quy dao quan tric cta 17 con bio trong cac nam 2021-2023 duoc sir dung trong nghién ctru.
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Bing 3. Thong ké dung luong mau duoc sir dung trong thir nghiém du bao va danh gia cho timg han
du bao dua trén 17 con bao tir 2021-2023.

Han du bao 24h 48h 72h 84h 96h
Dung lugng mau 52 52 52 24 12

SONCA track forecast issued at 1 3h-14/1002022 by tc_wrf_letkf_32member . 100
~ \, \ F %0

Hinh 3. Minh hoa thir nghiém hé théng TC_WRF_LETKF véi 32 thanh phan cho du bao qui dao
cac con bdo CHOI-WAN nam 2021 va con bao SONCA nam 2022.
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Hinh 4. Minh hoa thir nghiém hé théng TC_WRF_LETKF véi 32 thanh phan cho du béo qui dao
cac con bao NORU nam 2022.
3. Két qua

Dé danh gia s6 thanh phan dy bao t6 hop anh hudng dén két qua du bao qui dao, ching
t6i stir dung két qua danh gid sai s6 du bao quy dao ctia dy bao trung binh t6 hop (TBTH -
trung binh cong véi trong sé nhu nhau déi véi tit ca cac dy bao thanh phan) dé 1am thuéce do
danh gia. Nhu da biét, vé mat ky thuyét, chi can 02 du bao khac nhau xac dinh cung mot thoi
diém c6 thé tao ra du bao TBTH. Do d6, tir 32 du bao thanh phan ctia hé thong
TC_WRF_LETKF, s& c6 nhiéu phuong an tinh toan du bao TBTH gdm 2 cho dén 32 thanh
phan. Tuy nhién, nhiéu két qua nghién ctru di cho thay khi t6 hop duéi 10 thanh phan, thi
chit lugng dy bao ctia du bao TBTH khong c6 nhiéu thay dbi. Do d6, trong nghién ciru nay,
chung toi tién hanh khao sat cho cac hé td hop tir 10 cho dén 32 thanh phan dya trén 32 du
bao ctia hé thdng TC_WRF_LETKF. Cy thé, véi mdi hé t6 hop c6 N thanh phan dua ra (10
< N < 32), cac phuong an dy bao TBTH sé& duoc tinh toan cho toan bd cic phuong an cé thé
tir 32 du bao cua hé thong TC_WRF_LETKF. Sau d6, tién hanh danh gia sai s6 du bao vi tri
tam bdo (DPE) cho timg phuong an TBTH trong hé t6 hop dang xem xét. Cudi cung, tién
hanh tinh toédn gid tri DPE trung binh cho toan bg h¢ td hop dang xem xét.

Bang 4 dué6i day dua ra két qua tinh toan DPE trung binh cho cac hé t6 hop sir dung 10
cho dén 32 thanh phan du béo tir hé thing TC_WRF_LETKF cho 17 con bdo duoc nghién
ctru trong giai doan 2021-2023. Céc sai s6 DPE duoc tinh toan riéng biét cho tung han du
bao. Tir bang 3 co thé thay néu xem xét riéng cho timg hé t6 hop, chat lugng du bao giam
dan theo han dy bao. Két qua nay hoan toan phu hop véi thuc té khi han du béo cang xa thi
chat luong du bao cang giam. Néu so sanh giira cac hé t6 hop khac nhau (sir dung so luong
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thanh phan khac nhau), tai mdi han du bao, DPE c6 nhiéu khac biét gilta cac h¢ t6 hop. Tuy
nhién, co6 thé thay sai s6 16n nhat (dugc boi do) tap trung chu yéu & trong cac hé t6 hop st
dung duéi 20 thanh phan trong d6 hé t6 hop sir dung 11 va 12 du bao thanh phin c¢6 nhiéu
gia tri DPE 16n nhat khi xem xét cho timg han dy bao. Nguoc lai, cac DPE nho nhat (duoc
bbi xanh) duoc tim thdy & cac hé td hop sir dung tir 25 thanh phan du bao trd 1én. Ngoai ra,
néu tai mdi han du bao, néu so sanh DPE cuia cac hé td hop, co thé nhan théy su khac biét vé
gi4 tri DPE ciia cac hé t hop tai cac han dy bao 24h va 48h 1a khong qua 16n. Piéu nay chimng
t6 cac du bao thanh phan trong cic han du bao ndy c6 su dong nhét cao (cic quy dao du bao
twong ddi gan nhau). Tuy nhién, tir cac han du bao 72h dén 96h, co su khéac biét 16n trong gia
tri DPE néu so sanh cac hé to hop véi nhau (ddc biét 1a tai han du bao 120h). Hay néi cach
khéc, tir han du bao 72h tr¢ di, cac quy dao du bao c6 xu hudng 1éch nhau nhiéu hon (khong
gian du bdo m¢ rong ra hon nhiéu so véi cac han du bao 24h va 48h) va xuét hién nhiéu du
béo c6 sai s6 16n. Chinh nhitng du bao ¢ sai s6 16n nay lam cho chit luong cta du bao TBTH
bi kém di. Két qua nay hoan toan phu hgop do ¢ cac han du bao cang xa, tinh bat dinh trong
du bao quy dao bio sé& ting 1én nhiéu hon, ddn dén co thé tao ra nhitng dy bao c6 sai s6 16n.

Bang 4. Sai s6 du bao quy dao trung binh (DPE) cua 17 con béo tai cic han du bao khéc nhau khi
thay d6i s6 thanh phan dy béo t6 hop trong hé théng TC_WRF_LETKF (c4c sai s nhé nhét va 16n
nhét trong tirng han du bao dugc boi dam va té6 mau).

50 dy bio 24h 48h 72h 84h 96h
thanh phan

10 1670 1913 1711 2057  207,7
11 2445 2213
12 1630 2010 1768 230,0
13 1524 1838 2156 2004 2137
14 1534 1768 1746 2332 1971
15 1736 1580 2006 1908  229,8
16 1648 1580 1856 1814 2237
17 161,7 1565  161,3 1950 2126
18 1246 1709 2013  230,2

19 1335 1651 1733  209,3 1689
20 1509 1736 1787 1685 2405
21 1212 1561 1927  151,6 1873
22 1295 1626 1311 1526 1638
23 1522 1406 1420 1868  200,7
24 1208  150,8 1372  180,7 1913
25 1323 1274 1396 1798 1712
26 1138 1212 1375 1451

27 1276 1562  179,0 160,1
28 1286 1379 1433 1406 1811
29 1325 1524 1478 1975
30 123,9 1730 1344 1833
31 1157 1197 1463 1634 1934

32 1219 1451 |2 1978 1883

Dé c6 cai nhin 16 hon vé sy bién dong ciia DPE khi thay d6i s6 lugng du bao thanh phan
trong tinh toan dy bao TBTH, hinh 5 dudi day dwa ra cac bién trinh biéu @6 hop va rau (box
and whisker) dira trén cac két qua danh gia riéng 1¢é cho ting hé t6 hop duoc tao ra tir 32 du
béo thanh phan cua hé thong TC_WRF_LETKF. Cuy thé, v6i mdi hé t6 hop, s& c6 mot bo két
qua tinh toan DPE dua trén cac két qua tinh toan DPE cho ting phuong an TBTH khi lya
chon tir 32 du bao thanh phan cia hé thong TC_WRF_LETKF. Tir bo s6 liéu DPE nay, s&
tinh toan dugc cac gia tri 16n nhét, nho nhat, trung vi, phan vi 25 va phan vi 75 dé tao biéu
dd hdp va rau nhu dugce théy trén hinh 5. Trén hinh 5, gid tri truc tung la gia tri sai s6 DPE
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con truc hoanh 14 cac hé t6 hop st dung tir 10 dén 32 thanh phan. Tir hinh 5 ¢6 thé thiy sai
s DPE giam rét rd ¢ cac han dén 72h tir 20 thanh phan tré 1én. O cac han 84h trg di, sai s6
giam 6n dinh & mirc 22-28 thanh phan. Nhu vay c6 thé thiy néu ting dugc sb thanh phan du
béo s& ti 18 v6i giam duoc sai s6 du bao qui dao trung binh t6 hop & han trude 3 ngay. Sau
han 72 gid, c6 thé lién quan dén cac mau dy bao khong du di voi han nay (cac con bio trong
bién Pong thuong ton tai dudi 3 ngay) nén két qua thir nghiém chua phan anh rd dbi voi han
84-96 gio. Cac két qua nay twong dbi phu hop vai cac két qua nghién ciru di chi ra trong [21,

22].
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Hinh 5. Sai s6 trung binh (DPE) ctia 17 con bio tai cac han du bao tir 24h-96h khi thay ddi sé thanh
phan du béo t6 hop trong hé thong TC_ WRF_LETKF.

4. Két luan

Nghién ctru nay hudng téi khao sat sé luong thanh phan t6 hop tdi wu cho bai toan dy
béo quy dao bao han dén 96 giv. DE tién hanh khao sat, chung toi st dung hé thong TC_WRF-
LETKF dé tao ra t6 hop gom 32 dy bao trong do su dung cung mot phuong phap ddng hoa
sd liéu (dung chung so d6 @6 cai xody nhan tao va bo dir liéu quan trac khac) va truong bién
toan cau nhu sau. Su khac biét gitta cac du béo s& chu yéu tap trung & cac tiy chon tham sd
hoa vt 1y va tic dong ctia dong hoa LETKF 1én timg du bao trong qua trinh dong hoa dir
ligu.

Céc thtr nghiém du bdo té1 han 96 gio dugc thyc hién dya trén 17 con bao trén Bién
Péng trong cac nim 2021-2023. Cac két qua danh gia budce dau cho thay khi ting s6 thanh
phﬁn hon 20, sai s6 & han du bao 24, 48 va 72h dugc cai thién hét sire 16 rét. D6i voi cac han
84-96h, murc do tac dong chua rd xuat phat tir viéc cac mau thir ca cic han nay con han ché
do thoi gian ton tai cua bdo trén bién Poéng thuong dudi 3 ngay. Nguyén nhén dan dén cac
két qua nay 1a khi s6 luong thanh phan tang 18n, d6 tan cta du bao t6 hop dugc md rong va
tang cuong kha nang nam bat dugc nghiém thurc, dan dén chét luong dy bao ciia du bao trung
binh t6 hop duogc cai thién (gidm sai so). Khi sb luong du bao dudi 20, cac du bdo thuong
chum lai (gﬁn nhau), dan dén do tan du béo td hop nho va giam kha ning nam bét duoc
nghiém thuc. Cac két qua danh gia ciing cho thiy viéc st dung phuong phap nhiéu dong vat
1y d6i khi khong tao ra dugc sy khéc biét qua nhiéu trong cac du bao, dac biét 1a tai thoi diém
cac con bdo manh va c6 hudng di chuyén khong phuc tap, diéu nay dan dén thuong tao ra
cac du bao xéc suét qua tin cdy, dac biét la trong cac han dy bao 24-48h.

Céc két qua thir nghiém va danh gia ciing cho thy can thiét phai c6 cac nghién ciru dé
lra chon ra céc du bao thanh phan tot nhat (theo nghia théng ké) ciing lwa chon ra cac to hop
con t6t nhét tir 32 du bao thanh phan dé tmg dung trong du bao nghiép vu do viéc trién khai
hé théng TC_WRF-LETKF véi 32 dy béo thanh phan 1a chwa kha thi trong diéu kién nghiép
vu hién nay.
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Abstract: Research on applying the ensemble assimilation system based on the Local
Ensemble Transformation Kalman Filter (LETKF - Local Ensemble Transformation
Kalman Filter) developed for the WRF-ARW regional model and the ideal vortex
generation module based on analytical parameters Real storm vortices of international
centers, referred to as TC-WRF-LETKF system. The generation of ensemble members is
implemented through changing the physics options in the WRF-ARW model to include: (a)
the two cumulus parameterization schemes, two shortwave radiation schemes, two
boundary layer parameterization schemes and four cloud microphysics schemes. Based on
the combination of these options, a maximum of 32 different physical configurations can be
created. The study will experiment with a number of storms in the East Sea and change the
number of physical components to evaluate the influence on tropical cyclone track forecast
errors up to 96 hrs. The evaluation results show that the number of forecasts is more than
20, and the error in the range of 24hrs to 72hrs leadtime is significantly improved. For 84hrs
and 96 hrs forecast, the level of impact is unclear due to the number of samples are limited
because the duration of storms in the East Sea is usually less than 3 days.

Keywords: Ensemble data assimilation; Physical-based perturbation; Ensemble mean.



