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Téom tat: Nghién ctru nay ddnh gid khd néng mé phdng 15 ngdy muwa Ién tai khu virec Thanh phé HO6
Chi Minh trong ndm 2018 ctia mé hinh WRF khi déng héa sé liéu radar Nha Bé. Trudc d6, dnh hudng
cua qud trinh déng hda dén trwdng ban déu dé dwoc phén tich théng qua khdo sdt ba ché d6 chay
dbng héa khdc nhau, bao gém: COLD START, WARM START va CYCLING. Két qud cho thdy dé phan héi &
ché d6 COLD START tré nén tuong ddng vdi truong hop khéng déng héa sau mét gidr tich phén. O ché
dé WARM START, khdc biét cta trirdng ban déu so vdi truong hop khéng déng héa kéo dai hon, cho
thdy vai tro quan trong cua trwdong dw bdo tir két qua tich phdn trwdc dé. So sdnh vdi sé liéu quan tréc
lwong mua tai 11 tram quan trdc bé mdt, két qud cho thdy sw cdi thién cua cdc chi s6 FBI, POD, CSI khi
chay & ché d@6 CYLING. Diéu ndy cé thé thdy qua két qué ddnh gid & cé ba nguwéng mwa 1, 5 va 10mm

ciing nhw & cdc han dy bdo 6 gio va 12 gio.

Tir khéa: Bdng héa sé liéu, mé hinh WRF, 3DVar, Radar Nha Bé.

1. Pat van dé

Vi do phan gidi cao, s6 liéu radar cung cap
mot lugng I6n dir liéu, tr bé mat Ién dén cac
muec trén cao [1, 6]. Biéu nay rat hitu ich trong
bai toan dong hda so liéu dé duw bao cac hién
twong lién quan dén qua trinh ddi lvu nhw bao,
mua, mua Ién, déng [4]. Bén canh do, s6 liéu
radar co thé cung cdp voi thoi gian thuc (real
®me) nén rat quan trong ddi voi bai toan dw
b4o han ngan va cwc ngdn (nowcaseng). Kain
va cac cOng sy (2010), da dong hoda s6 liéu
radar vao moé hinh WRF (Weather Research and
Forecasong model) dé du bao thoi gian thuc
cho mua xuén nam 2008 va 2009 tai Hoa Ky [6].
Két qua cho thdy anh hudng ré nét ctia dong
hoa dén qua trinh déi lvu trong 3 dén 6 gio dau
8én clia moi dy bao. Ngoai khoang thoi gian
nay, cac mé phong trong trwong hop déng héa
va khong déng hoéa la twong doi giéng nhau.
Gao J. va cong sw (2012) da nghién ctru tac dong
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clla déng hoa s6 lieu radar dén trwdng ban dau
v&i ba thi nghiém: (1) Chi st dung di¥ liéu van
téc xuyén tam; (2) S dung ca van téc xuyén
tdm va do phan hoi; (3) S dung ca van téc
xuyén tam va dod phan hoi két hgp véi viéc dieu
chinh c6ng thirc lién hé gitra dd phan hoi va cac
bién khi twong [4]. Két qua cho thdy dong hoa
thanh phan gi6 xuyén tam khong anh hudng toi
cac bién tai trwong ban dau. Trong khi do, thi
nghiém thi hai da cho thay sw cai thién twong
d6i nhod va thi nghiém cudi da cho cac gia tri ctia
treong ban dau hop Iy hon. &' Viét Nam, D Blc
Tién va cdng sy (2013) da gidi thiéu cac van dé
co ban lién quan dén viéc xtr ly s6 liéu radar
Doppler dé dwa vao dong hoa so liéu cho mo
hinh WRF [1]. Cac thuat toan xt ly da duogc
(rng dung cho s6 liéu radar Béng Ha, bao gom
xt ly nhiéu dia hinh, x¢ ly nhiéu diém anh va
lam tron (thinning) dé tao sd liéu mau (super
observaBon). Tran Hong Thai va cdng sw (2016)
cling ddong hda s6 liéu radar nhuwng bang phuwong
phap dong hoéa gidm duv dai lwong an nhiét
cho md hinh COSMO [3]. Két qua dv bao thir
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nghiém cho dot mwa I6n lich st tai Quang Ninh
nam 2015 cho thdy tac dong ro rét khi s&r dung
sO liéu radar so v&i chi str dung s6 liéu bé mat
don thuan. Tran Duy Thirc va ccs. (2018) da thir
nghiém doéng hoa s6 liéu radar Nha Bé vao mo
hinh WRF cho bai toan dw bado mwa Ién & khu
vire Thanh phd HE6 Chi Minh [2]. Két qua danh gia
chidirng lai @ mot truong hop thir nghiém trong
thang 8/2016 nhwng cling cho thay wu diém ctia

Warm start cycle
@«
+
. 3DVAR -
- Metgrid -» Real < DVAR
WRFBDV o

-

= WRFBDY duoc cdp nhét Lateral BC tai mién 1
= 3DVAR output duoc cap nhat didu kién bién dudi cho
mién 1,2

viéc str dung s6 liéu radar trong bai toan dong
héa. Trong nghién clru nay, viéc danh gia két
qua dv bao sé duoc kiém chirng qua nhiéu thiy
nghiém trong ndm 2018. Bén canh do, tac dong
cla qua trinh déng hoa dén truong ban dau
cling sé dwoc nghién clru thdng qua cac ché do
chay dong hoa khac nhau. Ba ché do chay dong
hdéa bao gom COLD ST RT, W RM ST RT va
CYCLING dwoc mo6 ta trong [2] va Hinh 1.

A |

. ’ o ’ & ’ Y
o cot® We"s w«t‘-’s
GFS DATA
062 12 182 a2 002
Update BC Update BC Update BC Update BC

Hinh 1. So @6 mé té qud trinh chay déng héa s6 liéu vdi ché dé6 WARM START (bén trdi)
va ché dé CYCLING (bén phdi)

2. Thiét ké thi nghiém

M6 hinh WRF phién ban V3.9.1 va bd dong
hoa s6 liéu WRF-D duwaoc st dung trong nghién
ctru nay. Cau hinh mién onh va dé phan giai c6
thé tham khao chi 6€t trong [2]. Diém khéac biét
trong cdu hinh cla nghién ctru nay la viéc st
dung so do I&p bién hanh 6nh YSU, so d6 tham

s6 hoa d6i luvu BeZs-Miller-Janjic va so do vi vat
ly may Thompson [7]. Bang 1 liét ké 6 trwong
hop th&r nghiém du béo véi 15 ngay mua 16n
¢ khu vic Thanh phé H6 Chi Minh trong nam
2018. Céc ngay cu thé, bao gom: 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 va 26/11.

Bdng 1. Cdc trong hop thir nghiém

STT | Trwéng hop thir nghiém M6 ta
1 CONTROL WRF chay khong dong héa
2 W RM-ZH W RM ST RT, dong héa do phan hoi
3 W RM-ZHVR W RM ST RT, dong héa do phan hoi va gié xuyén tam
4 COLD-zH COLD ST RT, dong h6a dd phan hoi
5 COLD-ZHVR COLD ST RT, dong héa dd phan hoi va gié xuyén tam
6 CYCLING Dong hda dd phan hoi va chay ki€u CYCLING

S6 liéu md hinh toan cau GFS véi dd phan
gidi 0,5°x0,5° kinh vi dwoc sti¢ dung lam diéu
kién bién. SO liéu radar Nha Bé bao gom dd
phan hoi va gié xuyén tam véi ban kinh quét
120 km dwogc str dung dé lam so liéu dong hoa.
Trwéc khi dugc dwa vao dong héa vei WRF-D
sd lieu radar Nha Bé duoc loc nhiéu va kiém
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dinh chét lwvgng. Cac loai nhiéu nhu nhiéu bién,
nhiéu dia hinh, nhiéu do hiéu (ng bup song
phu, nhiéu léch chdng chéo truong gié dwoc
loai b [1]. S6 liéu quan trdc lwgng muwa cla 11
tram quanh khu vic Thanh ph6é H6 Chi Minh
dwoc thu thap dé danh gia chat lwgng dv béao
(Hinh 2). Cac chi s6 danh gia dwoc str dung bao




gom chi s6 FBI (hay Bias score), xac sudt phat
hién POD (Probability of DetecBon) va diém

s6 thanh cdng CSI (CriBcal Success Index hay
Threat Score - TS) [5].

VI TRi TRAM DO MU'A PHUC VU DANH GIA
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Hinh 2. Vj tri cdc tram do mwa khu vure Thanh phé H6 Chi Minh

3. Két qua va thao luan

3.1. Anh hwéng cia déng héa trong qud trinh
tich phén cua mé hinh

Nhdm nghién ctru &nh hudng cla qua
trinh dong hoa so liéu trong giai doan spinup
ctia md hinh, trudng dd phan hoi da dwoc moé
phong trén Hinh 3 va Hinh 4 v&i buwéc thoi
gian la 10 phat, so sanh gitra hai trwvong hop
c6 va khoéng déng héa sb liéu. Co thé thay
trong 20 phut dau tién (Hinh 3), m6 hinh
khéng khéi tao dd phan hoi vd tuyén khi
khéng dong hoa s6 liéu. Gia tri ciia dd phan
hdi trong treong hop nay bang 0 trén toan
mién tinh. Trong khi d@, gia tri ca dé phan
hoi gidm di nhanh chéng trong 20 phut (ké
tlr thoi diém ban dau) & treong hop cé dong
hoa s6 liéu. Sau 30 phat tich phan, treong
hop khong dong hoa s6 liéu bat dau xuét
hién cac thong tin dau tién ctia do phan hoi

(Hinh 4). Sau 50 phut tich phan, do phan hoi
trong cd hai trwong hgp cé xu huwéng tré nén
twong déng véi nhau.

DE thay rd hon vé qua trinh anh huéng trén,
bién trinh ctia d6 phan hoi, Qrain, Qcloud duwoc
xem xét tlr thoi diém ban dau 12h00 dén 21h20
(Hinh 5). Bwdc thoi gian xudt dif liéu van la
10 phut. Dya trén bién trinh cia d phan hoi vo
tuyén cwc dai, co thé thay xu hudng ctia dd phan
hoi kha twong dong nhau gilra hai truong hop
COLD ST RT va khoéng déng hoa sau 1 gio och
phan. O cac budc thoi gian 68p theo, sw chénh
léch la khéng dang ké va sau khodng 21h00 thi
gia tri cua hai trwong hop nay gan nhw trung
nhau. &' ché d® W RM ST RT, tir th&i diém ban
dau dén 17h00, co s khac biét rat 1én so voi hai
trvong hop con lai. Sau 17h00, xu hwéng thay
doi ciia do phan hoi cwre dai tvong doi giong voi
hai tridng hop con lai, tuy nhién gia tri van cao
hon dang ke.
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Hinh 3. P6 phdn héi vé tuyén cuc dai mé phdng tir mé hinh WRF trong 20 phut ddu tién tinh tir
12h00 ngay 02/8/2018 cta 2 trudng hop khéng déng héa (hang trén) va cé déng héa (hang dudi)
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Hinh 4. Tuong tw Hinh 3 nhung hién thij trong két qué mé phdng trong khodng 30-50 phut tiép theo

DGi v&i bién gian 6€p Qrain, qua trinh dong
h6a dd phan hoi & ché dé COLD STR T tao ra
gia tri I1&'n tai thoi diém ban dau. Tuy nhién, sau
2 gio och phan, gia tri nay gan nhw trung khép
voi truong hop khong dong héa. O ché do
W RM ST RT, gia tri Qrain & thoi diém ban dau
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thap hon so véi truong hgp COLD ST RT. Biéu
nay c6 thé do qua trinh déng hda ctia 3DVar da
diéu chinh bién nay c6 onh dén su can bang véi
cac bién khac. Ngoai ra, & ch€ d@W RM ST RT,
phai mat 4 6éng dé gia tri Qrain gan twong
dong voi trvong hop khéng dong héa. BGi voi




bién Qcloud, c6 thé thay qua trinh dong hoa so
liéu & ché do COLD ST RT khong c6 tac dong.
Cac dwong trung nhau ngay tlr thoi diém ban
dau va chi khac biét nhé sau 4 gi¢ och phan &
2 truong hgp khdng déng hda va COLD ST RT.

Trong khi d6, ché dd W RT ST RT mang dén
lwong Qcloud I&n ngay tai thoi diém ban dau
(7.10-6 kg.kg™?) va gia tri nay chi co6 xu huéng
gan twong dong v&i trwdng hop khéng dong
hoa sau 6 gio och phan.
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Hinh 5. Bién trinh d@6 phdn héi cuc dai (hang trén), Qrain (hang giita) va Qcloud (hang dudi)
mé phdng tir mé hinh WREF tir thoi diém bdt déu tich phdn 12h00 dén 21h20 cua 3 trwdong hop CTL,
COLD_ZH va WARM _ZH tai khu virc Thanh phé H6 Chi Minh

Tlr cac két qua nay, co thé thay dong hda so
lieu radar & ché do COLD ST RT co tac dong
manh trong khodng 1 gi& och phan ban dau.
Sau khoang thoi gian nay, két qua md phong
khac biét khdng dang ké gitra ¢ va khdng dong
hoa. Bbi v&i ché dd W RM ST RT, &nh huwéng
clia dong héa duoc gitr lau hon kha nhiéu so voi

COLD ST RT. Qua trinh W RM ST RT cung cap
mot lwgng Qcloud dang ké & trvong ban dau
ma khong ton tai & trudng hop dong héa COLD
ST RT. Tuy nhién, diéu nay khéng c6 nghia la
W RM ST RT sé cho két qua du bao tét hon so
vGi COLD ST RT. Néu sai s6 du bao ctia mo hinh
la nhd thi W RM ST RT ¢6 thé t6t hon COLD
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ST RT, do truong ban dau dwoc cai thién gan
vOi quan trac. Néu sai s6 dw bao clia md hinh
I&n thi W RM ST RT c6 thé cho buwdc dw béao
©€p theo kém hon COLD ST RT. Do vay, sai sO
trong treong dw bao ban dau co thé ton tai
va kéo theo nhirng sai s6 I&n trong viéc chay
W RM ST RT hay trong chudi du b&o theo ché
dd CYCLING.
3.2. Bdnh gid sai sé6 dw bdo

Bang 2 trinh bay két qua danh gia chat lwvong
dv bdo mua I&n cho cac dot mwa Ién khu vuc
Thanh phdé H6 Chi Minh nam 2018 théng qua
cac chi s6 danh gia. Két qua cho thay, doi voi
han dw bao 06h, ngwdng 1mm, qué trinh déng
h6éa do phan hoéi COLD-ZH khdng c6 cai thién
nhiéu so véi trvong hop khdng dong hoa

(CONTROL). Ngoai ra, COLD-ZHVR cling chi cai
thién moét chdt so véi CONTROL. Tac ddng clia
dong héa & han duv bao 06 gid, véi ngudng
1mm, r6 rét nhét la & cac phwong &n W RM
ST RTva CYCLING. C6 thé nhan thay qua sw cai
thién dang ké cta cac chi so FBI, CSI va POD
so v&i cac treong hop con lai (vi du: CSI=0,55).
Twong ty & ngudng 5 va 10mm, cac phuwong
an COLD-ZH khdng cho thay c6 cai thién so voi
CONTROL. Nhwng khi déng héa thém thanh
phan gi6 xuyén tam (COLD-ZHVR), da c6 suw
cai thién & ca ba chi sd FBI, CSI va POD (vi du:
CSl tang tr 0,08 1én 0,13). Cac phuwong an chay
W RM ST RT va CYCLING cho két qua t6t hon
ca. Trong d@, cac truong hop CYCLING cho két
qua chi s6 tét nhat (vi du: FBI=0,8).

Bdng 2. Bdnh gid ki néng du bdo & cdc ngudng mwa 1, 5, 10mm cua cdc truwong hop COLD-ZH,
COLD-ZHVR, WARM-ZH, WARM-ZHVR, CYCLING, CTL

NGUONG | TRUONG HOP HAN 06H HAN 12H
FBI POD csl FBI POD csl
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
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
5 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
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
E 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

Dai véi han dy bao 12h, & ngudng 1mm, két

qud cho thdy qua trinh déng héa dd phan hoi
COLD-ZH c0 cdi thién so v&i CONTROL. Trong khi
dé, treong hop dong hda ca do phan hoi va gié
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xuyén tam (COLD-ZHVR) lai cho két qua kém hon
so v&i CONTROL. Cac phuong &n W RM ST RT
cho thdy s cai thién dang ké cac chi so FBI, POD
va CSlso véiphuong an CONTROL (vi du: FBI tang




tr 0,31 1én 0,87). Bac biét, ché do chay CYCLING
cho cac chi s6 t6t hon han cac phuong an khac
(v.d. FBI=0,91). Twong tuw & ngwdng 5 va 10mm,
gan nhuw khong cé s khac biét gitta CONTROL
va dong héa & ché dd COLD-ZH. Truong hop
COLD-ZHVR cho thdy da c6 cai thién hon so
véi CONTROL. Ché dd chay W RM ST RT va
CYCLING van cho thay su cai thién dang ké nhat
khi so sanh v&i cac phuong an con lai.
4. Két luan

Trong nghién ctru nay, két qua buéc dau clia
viéc ting dung dong hoéa di¥ liéu radar trong md
hinh WRF dé duw bao mua lén han ngén tai khu
virc Thanh phé HO6 Chi Minh trong nam 2018 da
dwoc trinh bay. Trudc hét, tac dong clia qua trinh
dong hoa dugc phan och qua siy thay ddi clia cac
bién d6 phan hai, Qrain va Qcloud trong 19 giv

och phan dau ©én. Két qua cho thay khi dong
hda & ché dd COLD ST RT, dd phan hdi va Qrain
tré nén dong nhat voi truong hop khong dong
héa sau 1 va 2 gio och phan. Trong khi dé, ché
ddo W RM ST RT tao ra suw khac biét dwoc kéo
dai hon so voi treong hgp khdng déng hda. bay
la mot diém dang lwu y bai vi sai s0 du béo clia
md hinh WRF trong trid'ng ban dau cé thé dugc
duy tri trong cac buéc du bao 6€p theo trong ché
dd chay W RM ST RT va CYCLING. Tiép dén, két
qua danh gia sai s6 dy bao trong 15 ngay mua
I&n da cho thay hiéu qua cda viéc dong hoéa khi
chay & ché dé CYCLING. Nhin chung, d6i véi ca
3 nguwdng mua va 2 han du bao, cac chi so FBI,
POD va CSI duwgc cai thién dang ké khi chay & ché
d6 CYCLING va truong hop chayW RM ST RT chi
dong hoa do phan hoi.

Loi cdm on: Bai bdo ld mét phén két qud nghién ciru cua DEé tai “Nghién ciru xdy dung hé théng

nghiép vu du bdo dinh lvgng mua khu viee Nam BJ va cénh bdo muwa Ién han cwe ngdén cho thanh phé
H& Chi Minh”, mé sé KC.08.14/16-20.
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APPLICATION OF RADAR DATA ASSIMILATION IN HEAVY RAINFALL
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Abstract: This study evaluated the ability to simulate 15 heavy rainfall days in 2018 in Ho Chi Minh
city of the WRF model when assimilating Nha Be radar’s data. The impacts of initial assimilating
process on the analysis field is investigated through three assimilation modes including: cold start, warm
start and cycling. Results show that reflectivity in the cold start mode is identical with the case of no data
assimilation after one hour of integration. Under the warm start mode, the discrepancy in the analysis field
lasted longer which highlighted the role of background field from the previous forecast step. In comparison
with precipitation observation at 11 meteorological stations, forecast results present the improvement of
FBI, POD, CSl indices in the cycling mode. This can be seen not only at three thresfold of 1,5 and 10mm but
also at leadtimes of 6h and 12h.

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