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Abstract

Calculating waves generated by typhoons is one of the most important tasks for wave forecasting at a
stormy region like the East Vietnam Sea. It is, however, difficult to access the accuracy of calculated
wave heights due to the lack of observed data. An approach of combining numerical models and satellite
data has been widely used. In this study, we used the WAVEWATCH Il model to stimulate wave fields
caused by three strong typhoons: Damrey (2005), Ketsana (2009) and Haiyan (2013), then compared
significant wave heights with the merged satellite observations. The results show that the BIAS values are
small and negative, indicating that the wave heights from the model are lower than those from satellites in
all cases. In contrast, the RMSE values of the three cases are considerably different but are still below 1
m. Finally, the average correlation coefficient is highest in typhoon Damrey (r = 0.94) whereas in typhoon
Ketsana and Haiyan, r = 0.84 and r = 0.87, respectively. In conclusion, the study suggests that the
WAVEWATCH Il model has good performance for typhoon wave calculations and can be useful for
wave forecasting in the East Vietnam Sea.
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Tom tat

Tinh toén, du béo truong séng trong bdo c6 y nghia quan trong trong cong tac phong chéng va giam thiéu
thiét hai do bao trén khu vuc ven bd va ngoai khoi Bién Pong nuéc ta. Tuy nhién viéc kiém chirng d6 chinh
xé&c ciia mo hinh du bao séng con nhidu kho khan bai sy thiéu hut vé mang lui quan tric trén bién. Dé khic
phuc van dé do, kiém chirng md hinh tinh song bing sé liéu quan tric vé tinh dang ngay cang phd bién va
nhan duoc nhiéu sy quan tdm. Nghién ctru naydi sdu nghién ciru danh gia kha nang du bao séng trong bao
cua md hinh WAVEWATCH 111 cho 3 con bdo manh dén rat manh hoat dong trén khu vuc Bién Pong: Bao
Damrey (2005), bdo Ketsana (2009) va bdo Haiyan (2013). D6 cao séng tinh todn sau d6 dugc kiém nghiém
v6i s6 liéu vé tinh hoat dong trong thoi gian cua tirng con bo va thé hién qua 3 chi s6: BIAS, RMSE va hé
s6 twong quan. Gia tri sai s BIAS cho ca 3 con bo 1a kha nho va dat gia tri am thé hién két qua tinh song tr
m6 hinh thién thap so véi sé liéu thuc do véi gid tri trung binh cho bdo Damrey, Ketsana va Haiyan lan luot
la: -0,28 m; -0,23 m va -0,35 m. Sai s6 RMSE tuy c6 su khéc biét gitra cac truong hop nhung déu dat gié tri
du6i 1 m cho thiy d6 chinh x&c cia mé hinh l1a kha tét. Hé sb twong quan dat gi4 tri cao nhét trong béo
Ketsana (r = 0,94) trong khi bdo Damrey va Haiyan thdp hon mot chit véi r = 0,84 va r = 0,87. Nhin chung
mo6 hinh WAVEWATCH 111 cho két qua d6 cao séng khé tét trong cac con bdo cd cudng dd manh va hoan
toz‘an c6 kha nang tng dung trong du béo tinh toan truong séng trong didu kién béo va &p thap nhiét déi trén
Bién Bong.

Tir khoa: Bién Dong, bio, song.

MO PAU

Truong, song trong béo ludn 1a méi quan tam
hang dau vé ca y nghia khoa hoc trong viéc hiéu
céc tuong tac vat ly ctia song gi6 ciing nhu trong
du béo cac tai bién tiém tang. Mot con bdo manh
Vai gid bién déi nhanh cd the hinh thanh nén mot
truong séng phuc tap lan truyen hang nghin
kilomét tinh tir tam bao tao nén trucyng song bién
dol manh mé theo ca khong gian va thoi gian.
Bién Pong la vung bién chiu nhiéu anh huéng
cua bio véi sb lwong béo va &p thap nhiét doi
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hoat dong trung binh 7 con/nim va sd luong,
cuong d6 bao dang co nhiing bién dong phu:c tap
trong bdi canh bién d6i khi hau. Do do, viéc phat
trién va ung dung cac mo hinh tinh toan trueong
song trong béo co y nghia thiét thyuc trong giam
thiéu tac hai cua mot trong nhing thién tai khi
tuong thiy van bién nguy hlem nhat cho khu vuc
ven bo bien va ngoai khoi Bién Pong Viét Nam.
Su phét trién vuot bac cta khoa hoc tinh
toan trong nhitng thap ky gan day cung su ra
doi cua cac ly thuyét va cac md hinh tinh séng
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thé hé méi da nang cao kha nang tinh toan song
trong diéu kién thoi tiét gi6 bdo. Bé kiém
chung trueong song trong bdo tir cAc mé hinh
tinh song, can duy tri va phét trién mot mang
ludi quan trac hoan thién va day du trong thoi
gian dai trong khu vuc bién can nghién cuu.
Tuy nhién, phuong phap nay ton chi phi Ién,
khong phu hop khdo sat ¢ bién xa, khong thé
quan trac khi c6 song 16n, nhat Ia trong thoi
gian bdo hay cac hién tugng thién nhién nguy
hiém khéc trén bién. Tir nhitng nam 80 cua thé
ky truéc, do d6 cao bé mit nuéc bién bang vé
tinh da bat dau tro thanh mot huéng tiép can
méi trong nghién ctu bién. Hién nay, do dai
chudi s lieu thu thap tir vé tinh co thé dap tng
tot muc dich thir nghiém, kiém chang két qua
tinh song tr md hinh. Cach tiép can nay da
duoc su dyng trong mot s6 nghién cau trong va
ngoal nuéc dé tinh toan va kiém chuang truong
séng cho khu vuc Bién Pong. Tai Viét Nam,
Lé Manh Hung va nnk., (2011) [1] d& st dung
md hinh MIKE 21 SW FM mé phong ché do
séng Bien Dong va kiem dinh bang viéc so
sanh két qua véi so liéu séng quan trac tir cac
vé tinh cua to chiic AVISO. Gan day, Lé Thanh
Chuong va nnk., (2018) [2] da trinh bay két
qUa sOng, nudc dang do béo bang viéc két horp
cac mo6 hinh ho MIKE (bao gom MIKE 11 va
MIKE 21/3 Coupled) va so sanh sé liéu mo
hinh vé6i s6 liéu song quan trac tir vé tinh cua
AVISO. Trén pham vi khu vuc, Chu et al.,
(2004) [3] da sir dung két qua d6 cao song tir
md hinh WW3 so sénh véi sb liéu song vé tinh
doc theo qu dao cua vé tinh TOPEX/Poseidon
trong hai mua gi6 Pong Bac va Tay Nam. Zhou
et al., (2008) [4] su dung moé hinh WW3 dé
nghlen cau pho hudng song bé mat trong diéu
ki¢n gio bdo va cung kiém nghi¢m két qua voi
s6 liéu tir phao do va vé tinh. Gan day, nghién
cau cua Su Hui et al., (2017) [5] tlep tuc st
dung bo sb lieu vé tinh TOPEX két hop bo sé
ligu tai phan tich cta Trung tam Du bao thoi
tiét han vira chau Au (ECMWF) dé chiing minh
d6 cao song tai Bién Pong thay d6i theo mua
tai nhitng khu vuc nhat dinh.

Nhin chung nhung nghlen ctu két hop ket
qua tinh toan tir md hinh va kiém chang véi s6
ligu song v¢ tinh cho khu vuc Bién Pong con
chwa nhiéu va it nhitng nghién cau tinh toan
cho trudng séng trong diéu kién béo, dic biét 1a

b&o manh. Do d6, bai bao nay sé di sdu danh
gia kha nang du béo song trong bdo cua mo
hinh s tri va kiém nghiém vai sé liu song tir
v¢ tinh. M6 hinh duoc lya chon trong nghién
ciu ndy d6 1a md hinh séng thé hé thur 3:
WAVEWATCH Il (sau day gol & md hinh
WWS3) va dugc ap dung tinh song cho 3 con
bdo manh va siéu manh da Xuat hién va hoat
dong trong khu vyc Bién Dong: Damrey
(2005), Ketsana (2009) va Haiyan (2013).

PHUONG PHAP NGHIEN CUU
Gigi thiéu moé hinh

M6 hinh phd song day du thé hé thu 3
WW3 dugc phat trien tai Trung tam du bao moi
truong - NOAA da duogc sur dung trong rat
nhiéu nghién cau dé nghién ctu séng bé mat
cling nhu dugc st dung 1dam md hinh trong du
bao nghi¢p vu tai NOAA. M0 hinh WW3 da
duoc klem dinh trong du bao séng & ca quy mé
toan cau va khu vuc. i .

M6 hinh WW3 dugc phat trién dua trén nén
tang cua md hinh WAM [6-8]. M6 hinh WW3
glal phuong trinh can bang phd cua nang luong
song dua trén mat do pho N(k, 6, x, t). Trong
md hinh nay, mét loat cac ham ngUOn da dugc
dua vao nhu truyen nang luong glua gi6 va
song (twong tac song - gio), truyen ning luong
gitra cac thanh phan song cho ving nuéc sau
(twong t&c phi tuyen song - song), tiéu tan nang
lugng séng cung vaGi song vo & vung nudc sau
va tiéu tan nang lugng song do lién quan téi ma
sét day,...

Phuong trinh can bang phd cua ning lugng
song F la mot ham cua cac tham so pha (bao
gom h¢ s6 song k, husng 6, tan sb song o, tan
s6 tuyét doi a)) thay doi theo ca mién khéng
gian (x) va mien thoi gian (t):

F=F(k, 6,0, v, x1) @

M6 hinh WW3 m0 ta sy tién trién cua pho
s6ng hai chiéu bang phuong trinh nhu sau:

@w XN+ kN 4 LN =2 2)
ot ok o0 o
X=C,+U k=—000 U g
od os 0s
g L[osad | ou @
k| od om om
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Véi: Cy: Van tbc nhom séng; 0 = 2z S: Ham
nguon; N Mat do pho s: Toa do6 theo huong o,
m: Toa do vubéng géc VO’! s; U: D6 sau va thoi
gian trung binh cua van toc dong chay.

_Ham nguon S duoc biéu thi bang cac thanh
phan cua gié dau vao S;,, lan truyén phi tuyén

Sin, twong tac phi tuyen song - song Sy, su tiéu
tan do bac dau séng S, tiéu tan ning luong
do ma sat day Sy, tiéu tan do giam do sau gay
d6 song Sgp, cac thanh phan tuong tac song
bac ba S, tdn Xa s6ng Ss va mot s6 diéu kién
khac S,y.

S = Sin + SIn + SnI + Sds + Sbot + Sdb + Str + Ssc + Sxx (5)

~ Hién nay, m6 hinh WW3 da duoc st dung
dé tinh toan séng trén quy md toan cau, tuy
nhién md hinh tinh toan c6 d¢ phéan giai 6 ludi
kha thé (0,5° x 0,5°) véi cac thong s trong md
hinh duwgc ap dung trén toan cau. M6 hinh
WWS3 sir dung trong nghién ciru nay la phién
ban 5.16 (2016) dwgc phat trién béi nhom phat
trién md hinh WWIII - NOAA (WW3DG).

Céc phwong phap théng ké d@é kiém nghiém
mo hinh )

Pé kiém nghiém két qua tinh toén truong
s6ng trong bo vai s lidu séng vé tinh, nghién
clru str dung cac dai luong théng ké théng dung
hién nay gom do léch (BIAS), sai s6 trung binh
quan phuong (RMS) va hé s tuong quan (r)
dugc tinh toan theo cbng thac sau:

1
BIAS = — 3" (Hmodel, — Hsat,
NZ( model; — Hsat; ) ©)

Y2

RMS = {%Z( Hmodel, — Hsat, )2} (7)

r=

ZIN:l( Hmodel, — Hmodel )( Hsat, — %)

(8)

\/ZiNl(Hmodeli - Hmodel)2 Zil(Hsati —%)2

Trong dé: N: Tong s6 phan tir cia chudi (i);
Hmodel;: So ligu do cao song tinh toan; Hsat;:
So liéu d6 cao song vé tinh.

THIET LAP MO HINH

Mién tinh trong md hinh WW3 dugc xac
dinh tir 100-125°E va 0-25°N (bang 1, hinh 1).
Luéi tinh c6 do phan giai chi tiet 0,125° x
0,125°, bao trim toan bo khu vuc Bién Pong va
quén dao Philippines. S6 liéu dia hinh duoc noi
suy tir co so dir liéu ETOPO-1 cua NOAA.

DPé dam bao do 6n dinh cho md hinh, thoi
gian chay mé hinh duoc thiét 1ap it nhat 1 tuan
trude khi cac con bdo & vao giai doan phét trién

manh nhat trong khu vuc Bién DPong. Cac budc
thoi gian khac nhau duoc thiét Iap trong mo
hinh WW3 gom: i) Buéc thoi gian tinh toén
tong quat cho toan bd nghiém cua md hinh
(300 s) - day ciing la budc thoi gian dé noi suy
truong gid dau vao va la budc thoi gian I6n nhat
trong tich phén cac thanh phan ham ngu0n i)
Budc thoi gian cho phd séng lan truyen trong
khong gian (300 s) - day clng la gia tri phai
thoa man diéu kién Currant-Friedrich’s-Le
(CFL) ctia mo hinh; iii) Budc thoi gian I6n nhat
cho cac thanh phan pho song lan truyen theo
cac huong (300 s) va iv) Budc thoi gian cho
tich phan cac ham ngudn (100 s).

Bang 1. Thoi gian chay mé phéong cho 3 con béo bang mé hinh WW3

Tén béo Thoi gian bat dau (yyyy-mm-dd hh:mm:ss) | Thoi gian két thac (yyyy-mm-dd hh:mm:ss)
Damrey 2005-09-15 00:00:00 2005-09-30 00:00:00
Ketsana 2009-09-15 00:00:00 2009-09-30 00:00:00
Haiyan 2013-11-01 00:00:00 2013-11-12 00:00:00
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Hinh 1. Bia hinh mién tinh khu vyc Bién Dong trong md hinh WW3 tir co 56 dit liéu ETOPO-1

SO LIEU PAU VAO
S6 I|eu gioé

S6 liéu gio s dung trong md hinh dugc lay
tir co s dir ligu gi6 tai phan tich ¢ do cao 10 m
S0 vGi mat nuéce bién. Climate Forecast System
Reanalysis (CFSR, https:/rda.ucar.edu/data-
sets/ds094.0/) cua Trung tdm Quoc gia Du bao
M@i truong (NCEP - Hoa Ky). B¢ phén giai thoi
gian la 6 h va do phéan giai khong gian la 0,312°
% 0,312° cho s6 ligu trudc nam 2011 va 0,205° x
~ 0,204° cho s6 liéu sau nam 2011 (CFSv2). So
liéu truong gi() sau do sé dugc noi suy v@ luéi
tinh cia m6 hinh. Do dai cua chudi so lieu
truong gié dugc ldy clng vai thoi gian chay va
két thic ciia tirng con bao trong nghién ctiu nay.

S6 ligu song v¢ tinh

sb lieu s6ng vé tinh lay tir co so dir ligu do
cao cua Ifremer (Phép, http://globwave.ifre-
mer.fr). S6 ligu song tai day da dugc hiéu chinh
va xt ly tir tap hop 10 v¢ tinh co quy dao, chu
ky va thoi gian hoat dong khac nhau gom:
ERS-1 (Satl), ERS-2 (Sat2), Envisat (Sat3),
Topex (Sat4), Poseidon (Sat5), Jason-1 (Sat6)
GFO (Sat7), Jason-2 (Sat8), Cryosat (Sat9) va
SARAL (Sath) Dé so sanh vai két qua tir mod
hinh, dit liéu song vé tinh dugc xt ly dong bo

ca vé khong glan (doc theo vét quy dao - along
track) va thoi gian (thOI diém vé tinh di qua
khu vuc Bién Pong va c6 dit liéu doc theo vét
quy dao).

KET QUA VA THAO LUAN

Két qua danh gia cac chi sé6 BIAS va
RMSE ciing nhur h¢ s6 tuong quan cho ca 3 con
bdo duoc thé hién trong bang 2. Luuy lasé vé
tinh hoat dong trong thoi gian chay md phong
cho tirng con béo la khac nhau va duoc ligt ké
cu thé trong bang 2.

Két qua kiém nghiém gitta mo hinh va vé
tinh trong bé&o Damrey (2005)

Trong thoi gian mé phong bao Damrey co 4
vé tinh hoat dong trén Bién Dong gom: Sat3,
Sat4, Sat6 va Sat7 (bang 2). Tur cac hinh 24
cho thidy do cao song Ion nhat trong bio
Damrey vuot trén 8 m. Sai sb BIAS dao dong
trong khoang tir -0,20 m dén -0,35 m, dat trung
binh -0,28 m. Gia tri am cua BIAS cho thiy két
qua tinh tr m6 hinh WWS3 la thién thap so Vi
so ligu song vé tinh. Biéu do thong ké (h|nh 5)
cho thay khoang sai khac nhleu nhat gita mo
hinh va vé tinh 1a tir -0,5 m dén 0 m (chiém
khoang 20-25%).
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Bang 2. Bang két qua théng ké so sanh giira md hinh va vé tinh

£ 1ia Sai s0 N X
So liéu BIAS (m) | RMSE (m) Hé so6 twong quan r
Bao Damrey
WW3 - Sat 3 -0,35 0,58 0,92
WW3 - Sat 4 -0,26 0,48 0,95
WW3 - Sat 6 -0,30 0,42 0,51
WW3 - Sat 7 -0,20 0,45 0,96
Trung binh -0,28 0,48 0,84
Béo Ketsana
WW3 - Sat 2 -0,29 1,00 0,95
WW3 - Sat 3 -0,19 0,86 0,95
WW3 - Sat 6 -0,15 0,83 0,94
WW3 - Sat 8 -0,28 0,59 0,96
Trung binh -0,23 0,82 0,95
Bao Haiyan
WW3 - Sat 8 -0,42 0,76 0,86
WW3 - Sat 9 -0,30 0,64 0,88
WWS3 - Sat 10 -0,32 0,79 0,87
Trung binh -0,35 0,73 0,87
T T - T T T 8 T
8 %/
0
o
7+ =] 0 4
*e
6 = ® ® |
- #
E : |
<
=3 £ o* o 1
@ o \
S s
=i ®e ]
(@] O @
S &
5 O
o
g 37 o o © 1
2 | 8 o
2 d
# Sat3
O Sat4
1 B X Sat6 |
0 Sat7
0 1 1 ! 1 1 1 1 !
0 1 2 3 4 5 6 7 8

Do cao song tinh toan (m)

Hinh 2. Biéu d6 tan xa (scatter plot) thé hién tuong quan giita sé liéu song tinh toan
va song vé tinh trong bdo Damrey (2005)
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Hinh 3. Ti 1é d6 cao song gitta md hinh va vé tinh theo gia tri trong bdo Damrey

Hs tinh toan Hs Sat3 Hs (mé hinh - Sat3 ) i
0.5

0

10 l
.

5 l { -0.5

A . 0 h - 1

1058 110 15 120 125 100 1058 110 115 120 125

Hs tinh toan Hs (mé hinh - Sat4_ ) 1
0.5

0
-0.5

165 110 15 ‘l?D 125 L t2(!) V(.)S 110 15 .120 125
Hs tinh toan - Hs Sat6 ) Hs (md hinh - Sat6 )

Hs tinh toan

Hinh 4. So sénh két qua tinh séng (m) tir md hinh WW3 vai s6 liéu song vé tinh
doc theo vét quy dao trong con bdo Damrey (2005)
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Hinh 5. Biéu d6 thong ké do chénh léch do cao séng gitta md hinh
va vé tinh trong bdo Damrey (2005)

Sai s6 RMSE kha twong dong khi so sanh
Vi ca 4 vé tinh (tir 0,42 m dén 0,58 m, trung
binh 0,48 m). Trong khi do6, hé sé tuong quan
¢ su khac biét 1on gitta Saté vaGi cac vé tinh
con lai. Hé s6 twong quan giita két qua tinh
song tir md hinh véi vé tinh Sat6 chi dat 0,51 so
vai 0,92; 0,95 va 0,96 cua Sat3, Sat4 va Sat7.

Hé sb twong quan cua Saté voi md hinh
WW3 c6 thé duoc giai thich bai sb lugng gia
tri so sanh la it nhat so vai 3 vé tinh con lai (N
= 433) hon nita ¢O su chénh léch I6n ¢ ti 1€ do
cao song dudi 1 m gitra WW3 va vé tinh Saté
(hinh 3). Tuy nhién, hé sé tuong quan cua 3 vé
tinh Sat3, Sat4 va Sat7 v6i md hinh 1a rat tt
khi déu dat trén 0,9.

Biéu do tan xa (hinh 2) cho thdy mirc d6 tap
trung tot gitra két qua tinh tir md hinh va s6 liéu
vé tinh. Diéu nay thé hién tuong quan tét gitra
hai bo s6 lidu duoc sir dung dong thoi cho thay
d¢ chinh xac cao cta mé hinh WW3 trong mo
phong truong séng trong bao Damrey.

Két qua kiém nghiém gitra mo hinh va vé
tinh trong béo Ketsana (2009)

Twong tu nhu mé phong trong con béo
Damrey (2005), két qua tinh toan truong séng
trong bio Ketsana (2009) ciing cho két qua
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thién thap so véi sb liéu song vé tinh. Do cao
séng 16n nhat trong bdo Ketsana dat xap xi
10 m. Chi sb BIAS thdp hon mét chdt trong
bdo Damrey va dao doéng trong khoang tu
-0,15 m dén -0,29 m, trung binh dat -0,23 m.
Hé sé tuong quan giita md hinh va vé tinh rat
tt (gia tri trung binh dat 0,95) va dong déu ¢
ca 4 vé tinh Sat2, Sat3, Sat6 va Sat7 (bang 2).
Tuong quan chung gitra md hinh va vé tinh
duoc thé hién rd nét ¢ trong biéu do tan xa
ngoai trir mot s gid tri séng cuc tri xuat hién &
Sat3 (hinh 6). Tuy nhién chi s6 RMSE lai khé
cao Vvai gid tri trung binh Ién tai 0,82 m, tham
chi RMSE cua Sat2 1én t6i 1 m. Sy khac biét
I6n nay duoc thé hién rd ¢ hinh 6, 7 va 9. C6
thé thay trong bdo Ketsana, chénh léch d6 cao
s6ng gita md hinh va vé tinh xuat hién nhiéu &
cac gia tri séng trén 4 m. B9 cao sébng md
phong tir md hinh WW3 chi dat xap xi 8 m
trong khi sé liéu séng vé tinh ghi nhan gan
10 m (hinh 6 va 7). Ngoai trir Sat8, 3 vé tinh
con lai déu cho thay cac khoang gia tri chénh
léch do cao séng nhiéu hon han so véi trong
bdo Damrey, tham chi khoang sai léch 2 m la
rat dang ké (tir 5-8%) nhét 1a & Sat2 (hinh 9),
ciing 1a vé tinh ¢6 chi s RMSE cao nhat.
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Hinh 8. So sanh két qua tinh s6ng tir md hinh WW3 véi s6 liéu song vé tinh
doc theo track trong con bdo Ketsana (2009)
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Hinh 9. Biéu d6 théng ké do chénh léch do cao séng giita md hinh
va V¢ tinh trong bao Ketsana (2009)
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Tuy nhién, can luu y rang sy chénh lénh
Ién & chi s6 RMSE trong bdo Ketsana c6 thé
duoc giai thich do s6 lugng diém c6 gié tri séng
doc theo vét quy dao caa cac vé tinh Ia it hon
dang ké so véi trong bdo Damrey (hinh 8). Do
do, khoang gia tri chénh léch d6 cao séng I6n
(vi du -2 m) c6 thé chiém mot ty Ié kha 16n so
Vi tong sb gia tri duoc so sanh.

Két qua kiém nghiém gita mé hinh va vé
tinh trong béo Haiyan (2013)

Trong thoi gian m6 phong bdo Haiyan chi
cd 3 vé tinh hoat dong trong khu vuc nghién
ciru gom: Sat8, Sat9 va Sat10. Cho du duogc

danh gia 1a mot con béo rat manh nhung khi di
vao Bién Pong, bdo Haiyan chi gay ra séng voi
do cao cuc dai vao khodng trén 7 m (hinh 10,
11 va 12). T bang 2, chi s6 BIAS tiép tuc cho
thiy két qua tinh tr md hinh WW3 thién thap
0 Vvoi so ligu vé tinh (gla tri trung binh dat -
0,35 m). Chi s6 RMSE giam dbi chut so voi
trong bdo Ketsana (gia tri trung binh dat 0,73
m) va khong c6 khac biét qua lon giira cac vé
tinh. Twong tu hé s tuong quan ciing rat tuong
dong nhung gia tri cua hé so twong quan tai
mdi vé tinh nhin chung thiap hon trong hai
truong hop bao Ketsana va Damrey (trung binh
dat 0,87).
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Hinh 10. Biéu do tan xa (scatter plot) thé hién twong quan giira sb liéu song tinh toan
va song vé tinh trong bao Haiyan (2013)

Biéu dd tan xa trong bdo Haiyan (hmh 10)
cho thiy muic d6 phan tan kha cao so véi trong
béo Damrey (hinh 2) va Ketsana (hinh 6). Sat9
va Satl0 cé muc do phan tan cao hon ca dac
biét la & cac gia tri séng Ién. Té chic dd thé

hién céac khOang chénh léch gia tri song tir mb
hinh so véi vé tinh cha yéu trong khoang -0,5
m dén 0 m tuy nhién lai chiém ti 1¢ kha l6n
(tren 15% dbi véi Sat8, trén 20% doi vai Sat9
va Sat10).
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Hinh 12. So sanh két qua tinh séng tir md hinh WW3 véi s6 liéu song vé tinh
doc theo track trong con bdo Haiyan (2013)
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Hinh 13. Biéu d6 thdng ké d6 chénh léch d6 cao séng giita md hinh
va V¢ tinh trong bao Haiyan (2013)

Nhan xét chung
Qua két qua & trén ¢ thé rat ra mot s6 nhan
xét chung nhu sau:

Truong song trong bao tinh bang mo hinh
WWS3 cho két qua kha tot thé hi¢n ¢ sai s BIAS
kha nho (trung binh tir -0,2 m dén -0,3 m). Sai
sé RMSE ¢6 I6n hon nhung ciing dao dong
trong khoang 0,5 m dén 0,7 m, gia tri c6 thé
chip nhan dugc trong md phong truong song
trong bdo. Két qua cao hon so Vi nghlen cau
cua Chu et al., (2004) khi thir nghiém mé hinh
WW3 cho khu vuc Bién Dong. Trong nghién
cuu trén, cac tac gia ngoéi viéc thir nghiem trong
2 giai doan c6 gi6 mua con tinh song trong bao
Rumbia (2000) Céc gia tri sai so trong bédo
Rumbia vao khoang ~ < 0,1 m cho BIAS va
~ 0,4 m cho RMSE. Tuy nhién can luu y Ia con
bdo Rumbia trong nghién cuu cua Chu et al.,
(2004) khong phai la bdo manh, Xuét hién rat
muon va chu yéu hoat dong ¢ phia nam Bién
Dong. Do do, do cao song cuc dai chi dat tir 4 m
dén 5 m. Vi vay, két qua mo phong truong song
trong 3 con bdo manh dén rat manh (Damrey,
Ketsana va Haiyan) trong bai bao nay da dugc
trinh bay & trén la hét sic kha quan.

Két qua trong nghién ciu cho thiy, trong
ca 3 truong hop gia tri song tr mo hinh ludn
thién thap so vai s6 liéu vé tinh thé hién qua sai
s6 BIAS lubn dat gi4 tri am (bang 2). b6 cao
s6ng tinh tir md hinh thap hon so ligu do dac
ciing dugc ghi nhan trong mot sé nghién ciu st
dung mé hinh WWS3 tinh séng trong bdo cua
Zhou et al., (2008) [4] va Shao et al., (2018)
[9]. Trong nghién ctu caa Zhou et al., (2008)
[4] cac tac gia cling d@ md phong truong song
trong bao Damrey gan khu vuc dao Hai Nam.
Gia tri sai so RMSE khi so sanh voi s lieu tir
phao ndi con dat téi 0,8 m so véi gié tri trung
binh 0,48 m trong bai bao nay. Su khac biét
déng ké nay c6 thé do khac biét vé truong gid
dau vao sir dung trong hai nghién cuu. Trong
khi Zhou et al., (2008) str dung so6 liéu gi6 tir
QUickSCAT thl truong gio trong bai bao nay
dén tir CFSR cho du d6 phan giai khong gian
va thoi gian la tuong ty nhau. Ngoai ra, dé cai
thign do chinh xac cia mo hinh, Sharifi et al.,
(2017) [10] cho rang chénh léch glua nhiét do
khong khi va nhiét do bé mit bién c6 thé 1a yéu
t6 quan trong can duoc luu y trong mé phong
truong song trong bao bang mé hinh WWS3.
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KET LUAN

Trong bai bao nay, m6 hinh WW3 da duoc
sir dung dé md phong truong song trong 3 con
bdo trén khu vyc Bién Pong: Damrey, Ketsana
va Halyan Ket qua tinh todn duoc klem
nghiém véi s6 lidu séng tir vé tinh cho sai s6
hoan toan chap nhan duogc cung véi tuong quan
rat tét gitra hai bo sé liéu. Tuy nhién, két qua
tinh séng tr mé hinh WW3 trong nghién cuu
nay cho gia tri thién thap S0 V6i so ligu V¢ tinh,
phan nhiéu & nhiing gia tri song lon. D& nang
cao hon nira d¢ chinh xac cuia mé hinh WW3
trong tinh toan song trong bdo, nhitng thir
nghlem day du hon trong tuong lai can dugc
tién hanh nhu phan tich vé phd huéng song va
chu ky song doi véi tiing con béo cu thé; bién
dong cua truong gi6 tai tung thoi diém hay do
chénh léch gitra nhi¢t do bé mat bién va khong
khi cling Can phai dugc quan tam. Du vay, Voi
két qua tét dat duogc trong nghién ctu nay, mo
hinh WW3 hoan toan c6 thé ung dung cho du
bao séng trong diéu kién bo hozc ap thap nhiét
dai trén khu vuc Bién Pong Viét Nam.

Loi cam on: Nghién ciu nay dugc tai trg boi
Truong Pai hoc Khoa hoc ty nhién trong dé tai
mé& s TN.18.18 “Nghién ciu, kiém chiing md
hinh du bao séng trong bao sir dung so liéu vé
tinh TOPEX/Poseidon”. Tac gla xin gui loi
cam on dén dé tai ciing nhu cac y kién dong
gop cua thay, cd, cac anh chi ddng nghiép Khoa
Khi tugng, Thuy van va Hai duong hoc,
Truong Dai hoc Khoa hoc ty nhién, Dai hoc
Quéc gia Ha Noi.
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