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1.�Đặt�vấn�đề
Với�độ�phân�giải�cao,�số�liệu�radar�cung�cấp�

một� lượng� lớn�dữ� liệu,� từ�bề�mặt� lên�đến�các�
mực�trên�cao�[1,�6].�Điều�này�rất�hữu�ích�trong�
bài� toán�đồng�hóa� số� liệu� để� dự�báo�các� hiện�
tượng�liên�quan�đến�quá�trình�đối�lưu�như�bão,�
mưa,�mưa� lớn,� dông� [4].�Bên�cạnh�đó,�số� liệu�
radar� có� thể� cung�cấp� với� thời� gian� thực� (real�
Ɵme)� nên� rất� quan� trọng� đối� với� bài� toán� dự�
báo� hạn� ngắn� và� cực� ngắn� (nowcasƟng).� Kain�
và� các� cộng� sự� (2010),� đã� đồng� hóa� số� liệu� 
radar�vào�mô�hình�WRF�(Weather�Research�and� 
ForecasƟng� model)� để� dự� báo� thời� gian� thực�
cho�mùa�xuân�năm�2008�và�2009�tại�Hoa�Kỳ�[6].�
Kết� quả� cho� thấy� ảnh� hưởng� rõ� nét� của�đồng�
hóa�đến�quá�trình�đối�lưu�trong�3�đến�6�giờ�đầu�
Ɵên� của� mỗi� dự� báo.� Ngoài� khoảng� thời� gian�
này,�các�mô�phỏng�trong�trường�hợp�đồng�hóa�
và� không� đồng� hóa� là� tương� đối� giống� nhau.�
Gao�J.�và�cộng�sự�(2012)�đã�nghiên�cứu�tác�động�

của�đồng�hóa�số�liệu�radar�đến�trường�ban�đầu�
với�ba� thí�nghiệm:�(1)�Chỉ�sử�dụng�dữ� liệu�vận�
tốc� xuyên� tâm;� (2)� Sử� dụng� cả� vận� tốc� xuyên�
tâm� và� độ� phản� hồi;� (3)� Sử� dụng� cả� vận� tốc�
xuyên�tâm�và�độ�phản�hồi�kết�hợp�với�việc�điều�
chỉnh�công�thức�liên�hệ�giữa�độ�phản�hồi�và�các�
biến�khí�tượng�[4].�Kết�quả�cho�thấy�đồng�hóa�
thành�phần�gió�xuyên�tâm�không�ảnh�hưởng�tới�
các�biến� tại� trường� ban�đầu.� Trong�khi�đó,� thí�
nghiệm�thứ�hai�đã�cho�thấy�sự�cải�thiện�tương�
đối�nhỏ�và�thí�nghiệm�cuối�đã�cho�các�giá�trị�của�
trường�ban�đầu�hợp�lý�hơn.�Ở�Việt�Nam,�Dư�Đức�
Tiến�và��cộng�sự�(2013)�đã�giới�thiệu�các�vấn�đề�
cơ� bản� liên� quan� đến� việc� xử� lý� số� liệu� radar� 
Doppler� để�đưa�vào�đồng� hóa� số� liệu� cho�mô�
hình� WRF� [1].� Các� thuật� toán� xử� lý� đã� được�
ứng�dụng�cho�số�liệu�radar�Đông�Hà,�bao�gồm�
xử� lý� nhiễu�địa�hình,� xử� lý�nhiễu�điểm�ảnh�và�
làm� trơn� (thinning)� để� tạo� số� liệu� mẫu� (super� 
observaƟon).�Trần�Hồng�Thái�và��cộng�sự�(2016)�
cũng�đồng�hóa�số�liệu�radar�nhưng�bằng�phương�
pháp� đồng� hóa� giảm� dư� đại� lượng� ẩn� nhiệt�
cho�mô� hình� COSMO�[3].� Kết�quả� dự� báo� thử�
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nghiệm�cho�đợt�mưa�lớn�lịch�sử�tại�Quảng�Ninh�
năm�2015�cho�thấy�tác�động�rõ�rệt�khi�sử�dụng�
số�liệu�radar�so�với�chỉ�sử�dụng�số�liệu�bề�mặt�
đơn�thuần.�Trần�Duy�Thức�và�ccs.�(2018)�đã�thử�
nghiệm�đồng�hóa�số�liệu�radar�Nhà�Bè�vào�mô�
hình�WRF�cho�bài�toán�dự�báo�mưa�lớn�ở�khu�
vực�Thành�phố�Hồ�Chí�Minh�[2].�Kết�quả�đánh�giá�
chỉ�dừng�lại�ở�một�trường�hợp�thử�nghiệm�trong�
tháng�8/2016�nhưng�cũng�cho�thấy�ưu�điểm�của�

việc�sử�dụng�số�liệu�radar�trong�bài�toán�đồng�
hóa.� Trong� nghiên� cứu� này,� việc� đánh� giá� kết�
quả�dự�báo�sẽ�được�kiểm�chứng�qua�nhiều�thử�
nghiệm�trong�năm�2018.�Bên�cạnh�đó,�tác�động�
của� quá� trình� đồng� hóa� đến� trường� ban� đầu�
cũng�sẽ�được�nghiên�cứu�thông�qua�các�chế�độ�
chạy�đồng�hóa�khác�nhau.�Ba�chế�độ�chạy�đồng�
hóa� bao� gồm� COLD� ST�RT,� W�RM� ST�RT� và� 
CYCLING�được�mô�tả�trong�[2]�và�Hình�1.�

2.�Thiết�kế�thí�nghiệm
Mô�hình�WRF�phiên�bản�V3.9.1�và�bộ�đồng�

hóa�số�liệu�WRF-D��được�sử�dụng�trong�nghiên�
cứu�này.�Cấu�hình�miền�ơnh�và�độ�phân�giải�có�
thể�tham�khảo�chi�Ɵết�trong�[2].�Điểm�khác�biệt�
trong� cấu� hình� của� nghiên� cứu� này� là� việc� sử�
dụng�sơ�đồ�lớp�biên�hành�Ɵnh�YSU,�sơ�đồ�tham�

Hình�1.�Sơ�đồ�mô�tả�quá�trình�chạy�đồng�hóa�số�liệu�với�chế�độ�W�RM�ST�RT�(bên�trái)�
và�chế�độ�CYCLING�(bên�phải)

số�hóa�đối�lưu�BeƩs-Miller-Janjic�và�sơ�đồ�vi�vật�
lý�mây� Thompson� [7].� Bảng� 1� liệt� kê�6� trường�
hợp� thử�nghiệm�dự�báo�với� 15�ngày� mưa� lớn�
ở� khu�vực� Thành�phố�Hồ�Chí�Minh�trong�năm�
2018.�Các�ngày�cụ�thể,�bao�gồm:�5/8,�18/8,�1/9,�
3/9,� 7/9,� 8/9,� 20/9,� 24/9,� 2/10,� 17/10,� 19/10,�
23/10,�3/10,�25/11�và�26/11.�

Bảng�1.�Các�trường�hợp�thử�nghiệm

STT Trường�hợp�thử�nghiệm Mô�tả
1 CONTROL WRF�chạy�không�đồng�hóa
2 W�RM-ZH W�RM�ST�RT,�đồng�hóa�độ�phản�hồi
3 W�RM-ZHVR W�RM�ST�RT,�đồng�hóa�độ�phản�hồi�và�gió�xuyên�tâm
4 COLD-ZH COLD�ST�RT,�đồng�hóa�độ�phản�hồi
5 COLD-ZHVR COLD�ST�RT,�đồng�hóa�độ�phản�hồi�và�gió�xuyên�tâm
6 CYCLING Đồng�hóa�độ�phản�hồi�và�chạy�kiểu�CYCLING

Số�liệu�mô�hình�toàn�cầu�GFS�với�độ�phân�
giải� 0,5ox0,5o� kinh� vĩ� được� sử� dụng� làm� điều�
kiện� biên.� Số� liệu� radar� Nhà� Bè� bao� gồm� độ�
phản�hồi�và�gió� xuyên� tâm�với� bán�kính�quét�
120�km�được�sử�dụng�để�làm�số�liệu�đồng�hóa.�
Trước�khi�được�đưa�vào�đồng�hóa�với�WRF-D�,�
số� liệu� radar�Nhà�Bè�được� lọc� nhiễu� và� kiểm�

định�chất�lượng.�Các�loại�nhiễu�như�nhiễu�biển,�
nhiễu� địa� hình,� nhiễu� do� hiệu� ứng� búp� song�
phụ,�nhiễu� lệch� chồng� chéo�trường�gió�được�
loại�bỏ�[1].�Số�liệu�quan�trắc�lượng�mưa�của�11�
trạm�quanh� khu� vực� Thành�phố�Hồ�Chí�Minh�
được�thu�thập�để�đánh�giá�chất�lượng�dự�báo�
(Hình�2).�Các�chỉ�số�đánh�giá�được�sử�dụng�bao�
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gồm�chỉ�số�FBI� (hay�Bias�score),� xác�suất�phát�
hiện� POD� (Probability� of� DetecƟon)� và� điểm�

số� thành� công� CSI� (CriƟcal� Success� Index� hay�
Threat�Score�-�TS)�[5].

Hình�2.�Vị�trí�các�trạm�đo�mưa�khu�vực�Thành�phố�Hồ�Chí�Minh

�3.�Kết�quả�và�thảo�luận

3.1.�Ảnh�hưởng�của�đồng�hóa�trong�quá�trình�
ơch�phân�của�mô�hình

Nhằm� nghiên� cứu� ảnh� hưởng� của� quá�
trình�đồng�hóa�số�liệu�trong�giai�đoạn�spinup�
của�mô�hình,�trường�độ�phản�hồi�đã�được�mô�
phỏng� trên� Hình� 3� và� Hình� 4� với� bước� thời�
gian�là�10�phút,�so�sánh�giữa�hai�trường�hợp�
có� và� không� đồng� hóa� số� liệu.� Có� thể� thấy�
trong� 20� phút� đầu� tiên� (Hình� 3),� mô� hình�
không� khởi� tạo� độ� phản� hồi� vô� tuyến� khi�
không�đồng�hóa�số� liệu.�Giá� trị�của�độ�phản�
hồi� trong� trường� hợp� này� bằng� 0� trên� toàn�
miền�tính.�Trong�khi�đó,�giá� trị� của�độ�phản�
hồi� giảm� đi� nhanh� chóng� trong� 20� phút� (kể�
từ�thời�điểm�ban�đầu)�ở�trường�hợp�có�đồng�
hóa� số� liệu.� Sau� 30� phút� tích� phân,� trường�
hợp� không� đồng� hóa� số� liệu� bắt� đầu� xuất�
hiện�các� thông�tin�đầu� tiên�của�độ�phản�hồi� 

(Hình�4).�Sau�50�phút�tích�phân,�độ�phản�hồi�
trong�cả�hai�trường�hợp�có�xu�hướng�trở�nên�
tương�đồng�với�nhau.

Để�thấy�rõ�hơn�về�quá�trình�ảnh�hưởng�trên,�
biến�trình�của�độ�phản�hồi,�Qrain,�Qcloud�được�
xem�xét�từ�thời�điểm�ban�đầu�12h00�đến�21h20�
(Hình� 5).� Bước� thời� gian� xuất� dữ� liệu� vẫn� là� 
10�phút.�Dựa�trên�biến�trình�của�độ�phản�hồi�vô�
tuyến�cực�đại,�có�thể�thấy�xu�hướng�của�độ�phản�
hồi�khá�tương�đồng�nhau�giữa�hai�trường�hợp�
COLD�ST�RT�và�không�đồng�hóa�sau�1�giờ�ơch�
phân.�Ở�các�bước�thời�gian�Ɵếp�theo,�sự�chênh�
lệch�là�không�đáng�kể�và�sau�khoảng�21h00�thì�
giá� trị� của� hai� trường� hợp� này� gần� như� trùng�
nhau.�Ở�chế�độ�W�RM�ST�RT,�từ�thời�điểm�ban�
đầu�đến�17h00,�có�sự�khác�biệt�rất�lớn�so�với�hai�
trường�hợp�còn� lại.� Sau�17h00,� xu�hướng�thay�
đổi�của�độ�phản�hồi�cực�đại�tương�đối�giống�với�
hai�trường�hợp�còn�lại,�tuy�nhiên�giá�trị�vẫn�cao�
hơn�đáng�kể.
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Đối�với�biến�gián�Ɵếp�Qrain,�quá�trình�đồng�
hóa�độ�phản�hồi�ở�chế�độ�COLD�STR�T�tạo�ra�
giá�trị�lớn�tại�thời�điểm�ban�đầu.�Tuy�nhiên,�sau�
2�giờ�ơch�phân,�giá�trị�này�gần�như�trùng�khớp�
với� trường� hợp� không� đồng� hóa.� Ở� chế� độ�
W�RM�ST�RT,�giá�trị�Qrain�ở�thời�điểm�ban�đầu�

Hình�3.�Độ�phản�hồi�vô�tuyến�cực�đại�mô�phỏng�từ�mô�hình�WRF�trong�20�phút�đầu�Ɵên�ơnh�từ�
12h00�ngày�02/8/2018�của�2�trường�hợp�không�đồng�hóa�(hàng�trên)�và�có�đồng�hóa�(hàng�dưới)

Hình�4.�Tương�tự�Hình�3�nhưng�hiển�thị�trong�kết�quả�mô�phỏng�trong�khoảng�30-50�phút�Ɵếp�theo
thấp�hơn�so�với�trường�hợp�COLD�ST�RT.�Điều�
này�có�thể�do�quá�trình�đồng�hóa�của�3DVar�đã�
điều�chỉnh�biến�này�có�ơnh�đến�sự�cân�bằng�với�
các�biến�khác.�Ngoài�ra,�ở�chế�độ�W�RM�ST�RT,�
phải� mất� 4� Ɵếng� để� giá� trị� Qrain� gần� tương�
đồng�với�trường�hợp�không�đồng�hóa.�Đối�với�
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biến�Qcloud,�có�thể�thấy�quá�trình�đồng�hóa�số�
liệu�ở�chế�độ�COLD�ST�RT�không�có�tác�động.�
Các�đường�trùng�nhau�ngay�từ�thời�điểm�ban�
đầu�và�chỉ�khác�biệt�nhỏ�sau�4�giờ�ơch�phân�ở�
2�trường�hợp�không�đồng�hóa�và�COLD�ST�RT.�

Trong� khi� đó,� chế�độ�W�RT� ST�RT�mang�đến�
lượng�Qcloud� lớn�ngay� tại� thời�điểm�ban�đầu�
(7.10-6�kg.kg-1)� và�giá� trị�này�chỉ� có�xu�hướng�
gần� tương�đồng� với� trường� hợp� không�đồng�
hóa�sau�6�giờ�ơch�phân.

Hình�5.�Biến�trình�độ�phản�hồi�cực�đại�(hàng�trên),�Qrain�(hàng�giữa)�và�Qcloud�(hàng�dưới)�
mô�phỏng�từ�mô�hình�WRF�từ�thời�điểm�bắt�đầu�ơch�phân�12h00�đến�21h20�của�3�trường�hợp�CTL,�

COLD_ZH�và�W�RM_ZH�tại�khu�vực�Thành�phố�Hồ�Chí�Minh
Từ�các�kết�quả�này,�có�thể�thấy�đồng�hóa�số�

liệu� radar� ở� chế� độ� COLD� ST�RT� có� tác� động�
mạnh� trong� khoảng� 1� giờ� ơch� phân� ban� đầu.�
Sau� khoảng� thời� gian� này,� kết� quả� mô� phỏng�
khác�biệt�không�đáng�kể�giữa�có�và�không�đồng�
hóa.�Đối� với�chế�độ�W�RM�ST�RT,� ảnh�hưởng�
của�đồng�hóa�được�giữ�lâu�hơn�khá�nhiều�so�với�

COLD�ST�RT.�Quá�trình�W�RM�ST�RT�cung�cấp�
một� lượng�Qcloud�đáng� kể�ở� trường� ban� đầu�
mà�không�tồn�tại�ở�trường�hợp�đồng�hóa�COLD�
ST�RT.� Tuy� nhiên,� điều� này� không� có� nghĩa� là�
W�RM�ST�RT�sẽ�cho�kết�quả�dự�báo�tốt�hơn�so�
với�COLD�ST�RT.�Nếu�sai�số�dự�báo�của�mô�hình�
là� nhỏ� thì� W�RM� ST�RT� có� thể� tốt� hơn� COLD�
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ST�RT,� do� trường� ban�đầu�được� cải� thiện� gần�
với�quan�trắc.�Nếu�sai� số�dự�báo�của�mô�hình�
lớn� thì�W�RM�ST�RT�có� thể�cho�bước�dự�báo�
Ɵếp� theo�kém�hơn�COLD�ST�RT.�Do�vậy,� sai� số�
trong� trường� dự� báo� ban� đầu� có� thể� tồn� tại�
và� kéo� theo� những� sai� số� lớn� trong� việc� chạy�
W�RM�ST�RT�hay�trong�chuỗi�dự�báo�theo�chế�
độ�CYCLING.
3.2.�Đánh�giá�sai�số�dự�báo

Bảng�2�trình�bày�kết�quả�đánh�giá�chất�lượng�
dự�báo�mưa�lớn�cho�các�đợt�mưa�lớn�khu�vực�
Thành�phố�Hồ�Chí�Minh�năm�2018�thông�qua�
các� chỉ� số�đánh�giá.�Kết�quả�cho�thấy,�đối�với�
hạn�dự�báo�06h,�ngưỡng�1mm,�quá�trình�đồng�
hóa�độ�phản� hồi�COLD-ZH�không� có� cải� thiện�
nhiều� so� với� trường� hợp� không� đồng� hóa�

(CONTROL).�Ngoài�ra,�COLD-ZHVR�cũng�chỉ�cải�
thiện�một�chút�so�với�CONTROL.�Tác�động�của�
đồng� hóa� ở� hạn� dự� báo� 06� giờ,� với� ngưỡng�
1mm,�rõ� rệt� nhất� là� ở�các�phương�án�W�RM�
ST�RT�và�CYCLING.�Có�thể�nhận�thấy�qua�sự�cải�
thiện�đáng� kể� của� các� chỉ� số� FBI,� CSI� và� POD�
so�với�các�trường�hợp�còn�lại�(ví�dụ:�CSI=0,55).�
Tương� tự�ở� ngưỡng� 5� và� 10mm,� các� phương�
án�COLD-ZH�không�cho�thấy�có�cải�thiện�so�với�
CONTROL.� Nhưng� khi� đồng� hóa� thêm� thành�
phần� gió� xuyên� tâm� (COLD-ZHVR),� đã� có� sự�
cải�thiện�ở�cả�ba�chỉ�số�FBI,�CSI�và�POD�(ví�dụ:�
CSI�tăng�từ�0,08�lên�0,13).�Các�phương�án�chạy�
W�RM�ST�RT�và�CYCLING�cho�kết�quả�tốt�hơn�
cả.�Trong�đó,�các�trường�hợp�CYCLING�cho�kết�
quả�chỉ�số�tốt�nhất�(ví�dụ:�FBI=0,8).

Đối�với�hạn�dự�báo�12h,�ở�ngưỡng�1mm,�kết�
quả�cho� thấy�quá�trình�đồng�hóa�độ�phản�hồi�
COLD-ZH�có�cải�thiện�so�với�CONTROL.�Trong�khi�
đó,�trường�hợp�đồng�hóa�cả�độ�phản�hồi�và�gió�

Bảng�2.�Đánh�giá�kĩ�năng�dự�báo�ở�các�ngưỡng�mưa�1,�5,�10mm�của�các�trường�hợp�COLD-ZH,�
COLD-ZHVR,�W�RM-ZH,�W�RM-ZHVR,�CYCLING,�CTL

NGƯỠNG TRƯỜNG�HỢP HẠN�06H HẠN�12H
FBI POD CSI FBI POD CSI

1m
m

COLD-ZH 0,22 0,15 0,14 0,33 0,21 0,19
COLD-ZHVR 0,24 0,15 0,14 0,3 0,19 0,17
W�RM-ZH 0,88 0,67 0,55 0,88 0,72 0,62

W�RM-ZHVR 0,84 0,65 0,55 0,87 0,72 0,63
CYCLING 0,88 0,67 0,55 0,91 0,83 0,67
CONTROL 0,23 0,15 0,14 0,31 0,21 0,19

5m
m

COLD-ZH 0,09 0,08 0,08 0,19 0,12 0,12
COLD-ZHVR 0,16 0,13 0,13 0,25 0,18 0,17

W�RM-ZH 0,8 0,58 0,47 0,78 0,58 0,49
W�RM-ZHVR 0,79 0,6 0,5 0,78 0,62 0,53

CYCLING 0,8 0,58 0,47 0,84 0,71 0,6
CONTROL 0,1 0,09 0,09 0,21 0,14 0,13

10
m
m

COLD-ZH 0,08 0,06 0,06 0,17 0,09 0,09
COLD-ZHVR 0,13 0,09 0,09 0,21 0,13 0,12
W�RM-ZH 0,79 0,54 0,43 0,74 0,52 0,42

W�RM-ZHVR 0,74 0,53 0,44 0,71 0,53 0,45
CYCLING 0,79 0,54 0,43 0,79 0,6 0,49
CONTROL 0,09 0,06 0,06 0,17 0,09 0,09

xuyên�tâm�(COLD-ZHVR)�lại�cho�kết�quả�kém�hơn�
so�với�CONTROL.�Các�phương�án�W�RM�ST�RT�
cho�thấy�sự�cải�thiện�đáng�kể�các�chỉ�số�FBI,�POD�
và�CSI�so�với�phương�án�CONTROL�(ví�dụ:�FBI�tăng�
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từ�0,31�lên�0,87).�Đặc�biệt,�chế�độ�chạy�CYCLING�
cho�các�chỉ�số�tốt�hơn�hẳn�các�phương�án�khác�
(v.d.�FBI=0,91).�Tương�tự�ở�ngưỡng�5�và�10mm,�
gần�như�không�có�sự�khác�biệt�giữa�CONTROL�
và� đồng� hóa� ở� chế� độ� COLD-ZH.� Trường� hợp� 
COLD-ZHVR� cho� thấy� đã� có� cải� thiện� hơn� so�
với� CONTROL.� Chế� độ� chạy� W�RM� ST�RT� và� 
CYCLING�vẫn�cho�thấy�sự�cải�thiện�đáng�kể�nhất�
khi�so�sánh�với�các�phương�án�còn�lại.
4.�Kết�luận�

Trong�nghiên�cứu�này,�kết�quả�bước�đầu�của�
việc�ứng�dụng�đồng�hóa�dữ�liệu�radar�trong�mô�
hình�WRF�để�dự�báo�mưa�lớn�hạn�ngắn�tại�khu�
vực�Thành�phố�Hồ�Chí�Minh�trong�năm�2018�đã�
được�trình�bày.�Trước�hết,�tác�động�của�quá�trình�
đồng�hóa�được�phân�ơch�qua�sự�thay�đổi�của�các�
biến�độ�phản�hồi,�Qrain�và�Qcloud�trong�19�giờ�

ơch� phân� đầu�Ɵên.� Kết� quả� cho� thấy� khi� đồng�
hóa�ở�chế�độ�COLD�ST�RT,�độ�phản�hồi�và�Qrain�
trở�nên�đồng�nhất�với�trường�hợp�không�đồng�
hóa�sau�1�và�2�giờ�ơch�phân.�Trong�khi�đó,� chế�
độ�W�RM�ST�RT� tạo� ra� sự� khác� biệt�được�kéo�
dài�hơn�so�với�trường�hợp�không�đồng�hóa.�Đây�
là�một�điểm�đáng�lưu�ý�bởi�vì�sai�số�dự�báo�của�
mô�hình�WRF�trong�trường�ban�đầu�có�thể�được�
duy�trì�trong�các�bước�dự�báo�Ɵếp�theo�trong�chế�
độ�chạy�W�RM�ST�RT�và�CYCLING.�Tiếp�đến,�kết�
quả�đánh�giá� sai� số�dự�báo� trong�15�ngày�mưa�
lớn�đã�cho�thấy�hiệu�quả�của�việc�đồng�hóa�khi�
chạy�ở�chế�độ�CYCLING.�Nhìn�chung,�đối�với�cả�
3�ngưỡng�mưa�và�2�hạn�dự�báo,�các�chỉ�số�FBI,�
POD�và�CSI�được�cải�thiện�đáng�kể�khi�chạy�ở�chế�
độ�CYCLING�và�trường�hợp�chạy�W�RM�ST�RT�chỉ�
đồng�hóa�độ�phản�hồi.

Lời�cảm�ơn:�Bài�báo�là�một�phần�kết�quả�nghiên�cứu�của�Đề�tài�“Nghiên�cứu�xây�dựng�hệ�thống�
nghiệp�vụ�dự�báo�định�lượng�mưa�khu�vực�Nam�Bộ�và�cảnh�báo�mưa�lớn�hạn�cực�ngắn�cho�thành�phố�
Hồ�Chí�Minh”,�mã�số�KC.08.14/16-20.
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�PPLIC�TION�OF�R�D�R�D�T���SSIMIL�TION�IN�HE�VY�R�INF�LL�
FOREC�STING�IN�HO�CHI�MINH�CITY��RE�
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�bstract:�This� study� evaluated� the�ability� to� simulate� 15�heavy� rainfall�days� in� 2018� in�Ho�Chi�Minh�
city� of� the� WRF� model� when� assimilaƟng� Nha� Be� radar’s� data.� The� impacts� of� iniƟal� assimilaƟng� 
process�on�the�analysis�Įeld� is�invesƟgated�through�three�assimilaƟon�modes�including:�cold�start,�warm�
start�and�cycling.�Results�show�that�reŇecƟvity�in�the�cold�start�mode�is�idenƟcal�with�the�case�of�no�data� 
assimilaƟon�aŌer�one�hour�of�integraƟon.�Under�the�warm�start�mode,�the�discrepancy�in�the�analysis�Įeld�
lasted�longer�which�highlighted�the�role�of�background�Įeld�from�the�previous�forecast�step.�In�comparison�
with�precipitaƟon�observaƟon�at�11�meteorological�staƟons,�forecast�results�present�the�improvement�of�
FBI,�POD,�CSI�indices�in�the�cycling�mode.�This�can�be�seen�not�only�at�three�thresfold�of�1,5�and�10mm�but�
also�at�leadƟmes�of�6h�and�12h.

Keywords:�Data�assimilaƟon,�WRF�model,�3DVar,�Nha�Be�radar.


