NGHIEN CUU UNG DUNG SO B0 DONG HOA S6 LIEU 3DVAR
CHO MO HINH WRF DE DU BAO THOI TIET G VIET NAM

TS. Hoang Diic Cudng
Vién Khoa hoc Khi tugng Thiy van va Méi truding

1. M& dau

Yéu t8 quan trong dnh hudng téi chat lugng du
bdo ctia cdc mé hinh du béo s6 1a trudng ban dau,
cac dir lidu dau vao, sé liéu quan tric dia phuong.
PE cai thién trudng s6 liéu ban dau, cic nha khoa
hoc st dung nhiing md hinh dong hod 56 liéu.

Treng nhing ndm qua, nhiing nghién cliu vé
ddng hoa s6 liéu va phéat trién cho md hinh WRF da
dugc thuc hién. Modun WRF_3DVAR ddong vai trod
quan trong trong viéc nghién ctiu va ap dung bai
todn dong hod sé liéu phi tuyén.

Trén thé gidi, mdt s6 tac gia da co cic nghién
ctu V& van dé nay,

Routray (2008) [8] da d6ng hod cic 46 lidu quan
tréc bé mat, ship, bouy, cao khéng va vé tinh dia
tinh Kapanal-1 dé dy bao mua Ién & An dé bing
viéc st dung hé théng déng hod s8 liéu 3DVAR cho
md hinh WRF, K&t qua cho thay viéc dong hoa 56
liéu d& cai thién déng ké chat lugng mé phéng mua
I&n trong miia mua & An do,

Xingang Fan va dong su (2007) [9] da st dung
md hinh WRF dé déng hoa sé lidu gié Quickscat &
viing vi d6 cao khu vuc ven bién Bic Bang Duang.
Dir liéu gié Quickscat véi dé phan gidi ngang 12.5
km dugic dong hda vao mé hinh WRF-var dé nghién
cdiu tac dong cha dir liéu Quickscat khi mé phéng
truding gid va gid bién. M6 hinh dugc thiét 1ap vdi
dd phéan gidi 10 km va 235x136 diém [udi. Két qua
sd bd cho thay mé hinh WRF két hgp vdi s6 liéu
Quickscat c6 kha ndng mé phong truding gid rit tét
khi so sénh vdi cac quan trdc tai tram.

Rakesh (2009) [7] da s{f dung so d6 3DVAR dé
déng hod d liéu t6c do gidé va hudng gid gin bé
mat bién tit v& tinh QSCAT (Quick Scatterometer),
t6c d0 gid va TPW i vé tinh SSM/I (Spectral Sensor
Microwave Imager) cho ¢a hai mé hinh MM5 va
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WRF dé dy bdo thdi tiét han ngdn & An Do, Két qua
nghién cttu cho thay du bao trudng gié tif hai mé
hinh MM5 va WRF dugc cdi thién dang ké trong
trudng hop ddng hod di lidu gid tir QSCAT va
SSM/I, trong khi trudng nhiét d6 va dé dm cho hiéu
qué kém hon. Trudng du bao mua tét nhét trong
trudng hgp déng hod dirligu TPW,

G Viét Nam cling da cé nhiéu cong trinh nghién
clu WRF trong dé ¢ Nguyén Lé Ding va Phan Van
Tan (2008) [3] dd ban dau héa xody, két hop sttdung
hé théng 3DVAR trong md hinh WRF dé du béo quy
dao bao trén khu vuc Bién Dong. Két qua thir
nghiém cho thay viéc st dung ngudn sé lidéu quan
trécgid’, dugc tao ra nhd module ban d4u hod xody,
da cai thién dang ke chat lugng du bao quy dao bao

Trong bai béo nay trinh bay vé viéc tng dung su
d6 déng héa sé liéu 3DVAR trong mé hinh WRF cho
muc dich du bao thai tiét & Viét Nam.,

2. M6 hinh WRF va phuong phap déng héa s6
liéu 3DVAR

Mé hinh Nghién cdu va Dy béao WRF {Weather
Research and Forecast) 1a mé hinh dugc phat trién
t nhitng déc tinh uu viét nhat clia mo hinh MM5
vdi sy cdng tdc chia nhiéu co quan 18 chic Ion trén
thé gi6i, chd y&u la: NCAR/MMM, NOAA/NCEP,
AFWA va cac trung tam khi tugng quoc té. -

Hign nay, mé hinh WRF dang dugc st dung réng
réi trong du bao thdi tiét nghiép vu cling nhu trong
nghién citu & nhiéu quéc gia trén thé gidi, cu thé:
Tai M¥, md hinh WRF dang dugc chay nghiép vy tai
NCEP (tlr ndm 2004) va AFWA (tir thang 7/2006). M6
hinh nay cling dang dugc chay nghiép vu tai KMA
(2006), tai An D6, Dai Loan va Israel (tif ndm 2007),
Ngoai ra mdt s& nudc khéc dang si dung WRF
trong nghién ctiu va du dinh si dung mé hinh nay
trong nghiép vu hhu Trung Quéc, New Zealand,
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Braxin,...

WRF [a m&t hé théng md hinh hién dai, linh hoat
va t8i uu cho ¢a muc dich nghién cltu clng nhu
nghiép vy, Phién ban méi nhat cia md hinh WRF
(phign ban 3.2} ra doi thang 4/2010, bao gbm ¢ac
chitic nang chinh sau: hé phuong trinh déng luc hoc
bat thuy tinh nén dugc day di; cdc so do vat ly duoc
tich hgp cho nhitng tUng dung & guy mé mét dén
hang nghin km va cé ma nguén mé dé ngudi su
dung, cling nhu cdc nha nghién cdu c6 thé dua
thém céc so dé vét ly vao mé hinh; diéu kién bién di
déng; hé théng dong hoa s6 liéu 3DVAR: k¥ thuat
ibng  ghép mién tinh moét, hai  chiéu.
(http://www.mmm.ucaredu/wrf/users/wrfv3.2/up-
dates-3.2.html).

Doéng hoa s6 lidu cé thé da dugc thuc hién véi
hau hét cac loai di liéu guan trac nhu syndp, cao
khéng, ship, radar, vé tinh... Bi dau trong linh vuc
nay la My véi viéc thyc hién viéc dong héa dir lidu
cho hau hét cac loai gid liéu quan tric ké ca dilidu
cla cac tram trén bién va di lidu ti may bay tau
bién.

3.Cdu triic mé hinh WRF va hé théng 3DVAR
trong mé hinh.

a. Cdu triic mé hinh WRF

Sa do6 hinh 1 md ta cdu tric cdc md dun clia mod
hinh WRF (bao gém ca so db déng hda sb liéu
3DVAR).

Chi tiét vé cau tric méd hinh clng nhu cic dic
frung todn 1y cda mo hinh xin xem trong tai liéu
hinh

hudng dan st dung mb
(http//www.mmm.ucaredu/wef/users/).

b. Hé théng 3DVAR trong mé hinh WRF

TAP CHI KHI TUGNG THOY VAN

Diéu quan trong anh hudng téi chat lugng du
bao clia cdc mé hinh dy bao 56 |a trudng ban dau,
cée di ligu dau vao, 6 lidu quan trac dia phuong.
DE ¢6 dugc nhiing diéu kién ban dau tét thi viec
déng b hda dir lidu fa rat quan trong, nd dnh
hudng dén chat lugng san phdm du bdo. Qud trinh
déng hod sé liéu duge thuc hién bang hai budc:
Budc phén tich khach quan {s& dung céc s6 lidu
tham sat tai cac tram dua thong tin vé [udi mé hinh)
va budc ban dau hoa sé liéu (tao ra mot tap so liéu
6n dinh cho mé hinh s8).

Cac phuong phéap dong hod s6 liéu thong dung
hién nay 1a noi suy t6i vu {O1), bién phan ba chiéu
(3D-VAR), bién phan bén chiéu (4D-VAR). Hién nay
nhd sy trg gitip cda khoa hoc may tinh ngudi ta
thuding dung phuong phép bién phan 3 chiéu (3D-
VAR) ma it duing néi suy t6i uu.

WRF 3DVAR la chuong trinh dong héa s6 liéu
d4u vao clia md hinh ngoai ra con dugc stt dung dé
cap nhat diéu kién ban dau. Cling véi cac phién ban
m&i clia md hinh thi 3DVAR cling ngay cang hoan
thién dé nang cao hiéu qua clia viéc déng hoa di

liéu.
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Hinh 2. S0 dé téng qudt qud trinh déng héa dir liéu
4, Du bao thir nghiém
a. Cdu hinh thir nghiém

D€ tién hanh thf nghiém, mién tinh dugc lua
chon la 2 mién i6ng ghép:

Mién 1: tU 3-300N, 85-1350F bao gbm 100 x 70
6 ludi va d6 phan gidi ngang 13 45km.

Mién 2: c6 kich thudc 138 x 138 nut ludi va d6
phan giai ngang la 15km, bao trum lanh thé Viét
Nam.
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B6i tugng du bao la cac yéu td nhidt d9, lugng
mua va dd dm.

Cac trudng hgp duge thd nghiém: ti
20060928007 dén 2006093000Z; 2006093018Z dén
. 2006100218Z; 2007110400Z dén 2007110600Z;
20070805067 dén 2007080706Z; tl 20070104062
dén 20070106067,

T4t ¢a cac truding hop thir nghiém déu lua chon
cac sa d6 tham sé hda cho ¢d 2 mién tinh 1 nhu
nhau: s d6 tham 56 hoa déi luu Betts-Miller-Janjic
(Janjic, 2000), so d6 [6p bién hanh tinh MRF (Hong
va Pan, 1996}, sg dé ddt bé mat Noah Land-Surface
Model {Chen va Dudhia, 2001}, va sa d6 blc xa song
dai RRTM (Mlawer, 1997), so d6 tham s6 hod vi vit
ly dugc chon 13 so d6 Thompson (Thompson va
cHng su, 2004)

b. 56 liéu sir dung

Mot trong nhiing nguén di liéu |a cac trudng
phan tich va du béo cla mé hinh'la GFS, st dung
céc du bao cach nhau 6h nhdm dam bao cho viéc
tai dix liéu ti Internet, dia chi download: http://no-
mads.ncdce.noaa.gov/

a) Ehbéng ddng héa
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Viéc déng hod s6 liéu truyén théng va phi
truyén thong dugc thuc hién thédng qua module
WRF-Var. 56 liéu syndp [ s6 liéu quan tric bé mit
cla cac tram tai Viét Nam va khu vuc 1an can duge
cung cdp bdi NCAR, dia chi
httpy//dss.ucar.edu/datasets/ds336.0/

download:

S& liéu cao khéng st dung dé dong hoa [a s6
liéu nhiét @, nhiét d6 diém suong, ap sudt, hudng
gid, téc dé)‘gié tai cac tram cao khéng clia Viét Nam
va khu vuc 1an can tai thai diém 00Z clia cac thang
6,7,8 trong hai nam 2008, 2009, $8 lidu dugc cung
cap bdi Khoa Nghién ciu Khi quyén, thudc Trudng
Pai hoc Ky thuat, Bai hoc Wyoming (My), dia chi
download:http://weather.uwyo.edu/upperair/soun
ding.html

c. Két qua thir nghiém

Trén cac hinh 33, 44 dudi day 13 san pham dy
bado cha mé hinh WRF cho trudng hgp ngay
28/08/2006 v4i hai phuong an ¢ va khong st dung
so d6 3DVAR. Su khac biét trong san phim du bao
khong that su rd rang tuy nhién ciing nhan thay
hiéu tng clia trudng ban dau trong du béo clia md
hinh WRF, dac biét 1a lugng mua.

b) Cé ddng héa

Hinh 3. Truding dp sudt, nhiét @b va gié vao thai diém 00Z ngay 28/09/2006 cho mién tinh thit nhdt
khi khéng sé dung so dé 3DVAR (a) va khi sirdung so d3 3DVAR (b)

a3 Khéng déng hdéa

b) D8ng héa

Hinh 4. Luong mua tich liiy 24h (tir 00Z ngdy 28/09/2006 ) du bdo ctia WRF cho mién tinh thit hai
khi khéng sit dung so d6 3DVAR (a) va khi st dung so d6 3DVAR (b)

5. Budc dau danh gia chat lugng du bao theo
mo hinh

D& danh gia chét lugng dy bdo mé hinh céc chi
6 danh gid dugc st dung 1a sai 6. Sai sO tuyét déi
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trung binh trung binh. Sai s6 binh phuong trung
binh. Chi s& FBI dDiém s& bao hiéu (Threat
score_T5), xXu hudng phat hién hién tugng (Prob-
ability of Detection of Event(_POD), ti [& bao ddng
sai (False Alarm Ratio_FAR) [2].

Bang 1 1a két qua tinh todn cdc chi s6 dénh gid

dinh lugng nhu ME, MAE, RMSE va hé s tuong
quan (R) d&i vai hai han dy bdo 24h, 48h cho nhiét
dd trung binh, cao nhét, thdp nhat, d6 dm trung
binh va lugng mua tich Iay trong 24h. Hai trudng
hgp dugc déanh gia riéng ré la du bdo cia md hinh
WRF khi c6 va khéng st dung so d6 dong hoa s6
liéu 3DVAR.

Bdng 1. Cdc chi sé ddnh gid chét lvgng du bdo cia mé hinh WRF

T Du bao 2411 D bao 48H
Yeu td Han du bao; ME RM R ME RMS R
) SE B
o1
Nhiet dé WRF | 024 | 2,54 033 | 125 | 387 | %
trung binh | WRE3DV | 15 | 5 45 038 | 071 | 367 | &2
AR 3
02
Nhigt ao WRE | 046 | 6,40 | 0,10 | 0.56 | 5,83 | %
86 cao ngay | WREH3DV | 50 1 598 | 006 | 1,20 | 5,00 | 2
AR 8
0.1
Nhigtdoéi | WEF 028 | 2,56 | 0,16 | 0,55 | 3,86 |
thapngay | WRFH3DV | 441 12501 0,19 | -0,15 | 3,04 | &1
AR 0
1187703
boimuung | WRE | 188|904 003|767 | 1p® | %
binh ngdy | WRF+3DV 14,4 | 0,1
NS 3,64 893 | 0,06 | 776 | 1541 0
WRF 320 | 2,64 | 033 | 3,68 | 1B | 04
Lugng mua 8 3
ngiy WRF+3DV | 0,6 |
NS 189 | 1,53 | 0,52 | 841|613 | %

Qua céc chi s6 RMSE ta thiy:

Dy béo nhiét d

P6i vési han du bdo 24h, khi khéng dng héa dy
bdo nhiét do t6i thap cao hon thuc t&, nhiét d6 t6i
cao va trung binh thap hon thuc té. Véi du béo ¢b

3DVAR, du bdo nhiét d6 trung binh va téi cao cao

hon thuc t€ tuy nhién dy bao nhiét d6 15 thép lai
thap hon thuc té.

D vai du bdo 24h, nhiét d6 dy béo léch so v
thuic té khodng 2,50C dén 5,00C. Doi véi du bdo ¢
3DVAR, du bao nhiét do trung binh va 16 cao cao
han thyc t& tuy nhién du bao nhiét dé t6i thap lai
thdp hon thuc té. Khi khong cé déng hda, du bao
nhiét d6 t6i thdp lai cao hon (ME duong) thuc t&
nhung nhiét d6 t&i cao va trung binh thi ngugc lai
(ME 8m). Hé 56 tuong quan trong trudng c6 déng
héa cao hon khdng déng hoa, dao dong trong

TAP CHI KHETUONG THOY VAN

khoang 0.1-0.4.V6i han du béo 48h, khi st dung so
dd ddng héa so ligu sy chénh léch nhiét d6 gilia du

" béo va thuc 1€ d3 dugc cai thién so voi khi khong

st dung sg d6 déng hoa.
Dy béo lugng muta:

Khi st dung so dé déng hoa, su chénh léch gitta
lugng mua du bdo va thuc té da gidm di mét nira
50 véi khi khorig st dung s dé déng héa

Dy bao dd 8m:

Chat lugng du bdo khong duoc céi thién gitia hai
truding hgp déng hoa va khdng dong héa.

Nhu vay, nhiét dé thudng lech so véi thyc té tir
3,0 dén 5,0°C va khi st dung so d6 dong hoa sé ligu
sy chénh éch nay dugc cdi thién chit ft (khodng
0,2-1,0°C). Hiéu qua trén khéng thé hién déi véi du
bao d6 &m trung binh nhung lai rd rét d6i véi lugng
mua. Su chénh léch gilta lugng mua dy béo va thuc
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té giam di mdt nla khi st dung so d6 dong héa s6
liéu 3DVAR. Ngoal trif du bdo nhiét dd cao nhit véi
su déng hda 1én han so véi thuye té (ME duong) cac
yé&u t8 con lai déu du bdo nhd haon so véi thuc 1€
(ME 3m}. Hé 56 tuong quan tudng ddi thap, dao
déng tr 0.1 dén 0.3.

Qua chi s6 TS va BIAS tlr bang 2 cho théy, vdi du
bdo 24h, khdng ddng hoa cho ta két qua sai khac
vai thuc té kha I6n va du bao thudng thap hon so
V@i thuic 1€, Con véi du bdo 24h c6 déng héa thicho
két qua 16t hon, tin cdy hon va cling sat véi thuc té,
Cu thé, vdéi nguéng mua 1mm khi ca khi cé va
khéng déng hoa thi vitng mua khé giéng nhau va

~ NGHIENCIURTRADOG1

kha trung vdi thuc t&, khi c6 déng héa du béo lugng
mua cao han (BIAS >1) so vdi thuc t&, con khéng
dbng hda lai thap hon so vdéi thuc t& (BIAS < 1).

C6 thé nhan dinh réng khi st dung so d8 déng
héa 3DVAR cép nhét s6 liéu cac khdng va synop
cho trudng ban dau cho thdy déng héa cai thién
dang k& chat lugng du bao cac trudng nhiét dé va
trudng mua & han du bao trudc 48h nhung khéng
c6 syt thay d&i 16n v6i han du béoc 48-72h.

Chat lugng du bao chua dugc cai thién & céc
han dy bao dai nguyén nhan cé thé do viéc lua
chon cac so dd tham s& hoéa vat ly chua that pha
hap. :

Bdng 2. Cdc chi s6 ddnh gid chdt luong du bdo mua ciia mé hinh WRF

Du béo 245 Dy béo 48H
gubn | Han BIA BIA
g (dubdo| TS FAR {POD | TS FAR | POD
mira S S
- 078 [0.07 [0.64 |06.50 (092 1033 (064
WRE 0,567 10" 1y 14 4 |3 3 |4
Imm gﬁf; bss7 | LIS 030 (078 060 [0.87 [0.49 [0,70
o ’ o |1 o 4 |a 7 |1
136 10,68 T0.40 1027 000 1055 10,40
s WRE 02121577 197 1o 137 19" g o
m | VRE+ 142 10,64 050 1028 |0.84 |05 |04l
3DVA 10,260
S i s lo 16 |6 Is o
_ 11510665 T6:40 70,06 10,71 16,86 0,14
WRF 0,229 | o7 | 265 | 540 1009 G700 1 0
30m WRET
mo | valars |057 1025 1042 (016 |075 |066 |025
2 ; 1 olo |9 |7 o |7 o
146 10,65 [ 050 1013 [2.66 |0.84 1050
WRE 0317 | 40 | 207 1530 (%13 1206 1084 0
50m WREFE
m 0,80 10,38 10,50 |020 |1,38 |061 | 0,53
3DVA 0,277
o g 11 o |2 I3 1 18

Chi 56 POD va FAR cho thay kha ndng du bédo
ding (cé mua) thi dy bao ca md hinh khi khong
dong hoda tét hon, D&i véi ngudng lugng mua 15
mm thi hai trudng hgp <6 dong hoa va khéng cé
déng hoa cho két qua khong khac nhau nhiéu, du
béo viing mua va du bao ddng hién tugng cd mua
tuong doi tét. Vi cac ngudng mua I6n hon (30 mm
va 50 mm) thi khd ndng du bao trong <a hai truding
hop déu kém dan,

B3i vGi han du bao 48h, c6 déng hoa sé lidu
cho két qua du bao t6t hon. Tuy nhién diéu nay chi
ding véi ngudng mua nho.

C6 thé nhan thdy ring mé hinh du béo chua tét yéu
18 mua & han duy bao dai. Nguyén nhan ¢6 thé do
mua la mdt trong nhiing yéu té ¢é tinh bién déng
I&n. Nén ¢6 nhiing nghién ctiu thr nghiém sau hon
vé van dé nay véi tap mau [én hon.

6. Két luan

Sg d6 d6ng héa s6 lidu Hé théng hoan chinh
cac mé dun clia md hinh WRF, bao gém cé so dé
3DVAR da dugc cai dit cho md hinh WRF va thu
nghiém du bao cho Viét Nam vdi hai mién tinh iéng
ghép vdi dé phan gidi ngang tuong tng 1a 45 va 15
km.

- TAP CHI KHETUGNG THUY VAN

- 5 thdng 10- 2011

41




Két qua cho thdy du bao clia WRF khi st dung so
d4 3DVAR da dem lai hiéu qua nhit dinh. Sai 56
trong du bao nhiét d6 gidm khodang 0,2 -1,0°C d6i
vt han du bao 24h déi vdi han du bdo 48h thi sai s6
nay dugc cdi thién it hon. Kha ndng du bao mua cla
md hinh d3 dugc cai thién khi s dung so dé
3DVAR.

Tuy vay do cac tram quan tréc cao khong la thua

thét nén cac két qua nghién ciu khdng dugc tét
nhu mong dgi.
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NGHIEN CUU CAITIEN TOC PO TINH TOAN CUA
MO HINH DONG CHAY VA MO HINH LAN TRUYEN CHAT
BANG KY THUAT LUGI LONG

PGS.TS. Nguyén Ky Phiing - Phan vién Khi tugng Thiy van va Méi trudng phz’é Nam
ThS. Duong Thi Thay Nga - Truong Pai hoc Khoa hoc Ty Nhién Tp. HCM

(ADI) duia theo hé phucng trinh Reynolds va mé hinh lan truyén chdt. Cdc mé hinh duge dp dung

Bai bdo gidi thiéu mé hinh dong chay hai chiéu, sit dyng phuong phép sai phdn dn luan hudng

ky thudt lugi 16ng dé ting téc dé tinh todn. Chinhiing viing cdn quan tam tdc gid mdéi st dung 1udi
min, con lai trén toan ving tinh, tdc gid st dung ludi thua dé tdng t&¢ d6 tinh todn. Ky thudt lién két mién rdt
quan trong vi sé dam bdo sy lién tucva hop Iy gitia cdc Iudi min vé luéi thua, Két qua tinh todn cta cdc mé hinh
duoc kiém dinh véi cde két qud thuc nghiém va gid tri thuc do cho thdy s tin cdy cda mé hinh,

1. Gi6i thidu

Trong cac nghién clu Ung dung clia cdng nghé
théng tin, viéc gidi quyét cac bai toan vé md hinh
hoa trong moi truding ludn fa mot yéu cau rat can
thiét. Boi vdi cac bai todn nay, tc d6 tinh toan ludn
la mot van dé nan gidi. V&i mét viing song, bién
hang tram ngan km?, viéc tinh toan cac gia tri trén
toan vung nghién ctiu nhu vén téc dong chay, dé
dang muc nudc, ndng dd cic chat 6 nhiém theo
thoi gian,... phai tén rét nhidu thai gian. Bén canh

TAP CHI KHI TUONG THOY VAN

a6, dé dat d6 chinh xac cao, can phai c6 nhilng md
hinh todn dang tin cdy dé dam bao két qua tinh
toan tuong Ung véi két qud do dac trong thuc té.
Chung toi gidi thiéu mé hinh toan tinh dong
chdy trén bién va md hinh lan truyén chat dé tinh
néng do céc chéat 6 nhiém theo thdi gian va khong
gian. Ngoai ra, chiing toi con xady dung mdt phuong
phép tinh todn béng ludi 16ng dé gitp nang cao t6c
dé tinh todn. V&I nhiing bai todn ma thdi gian tinh
kéo dai hang nhiéu gid, tham chi nhiéu ngay thi
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