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T·m tԂt: Nghi°n cֵu n¨y ĽҼa ra phҼҺng ph§p x©y dֽng m֝i quan h֓ giֻa lҼ֯ng mҼa (R) 

và tham s֝ Ľ֥ l֓ch pha ri°ng (Kdp) cֳa radar ph©n cֽc Ľ¹i trong trҼ֩ng h֯p kh¹ng c· thiԒt 

b֗ ph©n loӴi k²ch thҼ֧c hӴt và so s§nh hi֓u quӶ Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa (Quantitative 

Precipitation Estimation - QPE) giֻa phҼҺng ph§p sֹ dֱng tham s֝ Kdp, phҼҺng ph§p hi֓u 

ch֕nh h֯p nhӸt c· ĽiԚu ki֓n (Kriging with Radar-based Error correction - KRE) v¨ phҼҺng 

pháp Marshall-Palmer trong m֥t s֝ trҼ֩ng h֯p mҼa l֧n tӴi khu vֽc H¨ N֥i. KԒt quӶ ch֕ ra 

rԄng, m֝i quan h֓ thֽc nghi֓m R(Kdp) = 31,9Kdp
0,81  x©y dֽng ĽҼ֯c trong nghi°n cֵu n¨y 

ĽҼ֯c §p dֱng ri°ng cho khu vֽc H¨ N֥i trong trҼ֩ng h֯p xӶy ra mҼa l֧n v¨ ph½ h֯p v֧i 

hi֓n trӴng khi kh¹ng c· m¹ ph֛ng vԚ ph©n b֝ k²ch thҼ֧c hӴt mҼa; vi֓c sֹ dֱng c¹ng thֵc 

thֽc nghi֓m Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa R(Kdp) ĽҼ֯c thiԒt lԀp khi kh¹ng c· thiԒt b֗ ph©n loӴi 

hӴt mang lӴi ²t hi֓u quӶ trong c§c trҼ֩ng h֯p mҼa l֧n kԜ cӶ khi Ľ« ĽiԚu ch֕nh cӶ h֓ s֝ a v¨ 

b Ľ֝i v֧i tַng ĽԊc ĽiԜm th֩i tiԒt kh§c nhau. PhҼҺng ph§p hi֓u ch֕nh KRE Ľ« m¹ ph֛ng v¨ 

nԂm bԂt tҼҺng Ľ֝i t֝t c§c trҼ֩ng h֯p mҼa thֹ nghi֓m và cho kԒt quӶ t֝t nhӸt trong s֝ ba 

phҼҺng ph§p Ľ§nh gi§.  

Tַ kh·a: QPE; ņ֥ l֓ch pha ri°ng Kdp; Radar ph©n cֽc Ľ¹i; KRE. 
 

1. M  ֫ĽӺu 

LҼ֯ng mҼa l¨ m֥t trong nhֻng biԒn quan tr֙ng cֳa kh² quyԜn. C§c quan trԂc lҼ֯ng mҼa 

trên to¨n cӺu v¨ khu vֽc thֽc hi֓n vi֓c giám sát sֽ thay Ľ֡i cֳa lҼ֯ng mҼa theo th֩i gian và 

không gian gi¼p ch¼ng ta hiԜu r» hҺn vԚ c§c hi֓n tҼ֯ng th֩i tiԒt nguy hiԜm m¨ yԒu t֝ mҼa 

Ľ·ng g·p ch²nh nhҼ mҼa l֧n, mҼa Ľ§, b«o, lȈ,é cȈng nhҼ dֽ b§o ĽҼ֯c c§c hi֓n tҼ֯ng Ľ· 

m֥t c§ch d֑ d¨ng hҺn. ThiԒt b֗ Ľo mҼa bԚ mԊt và radar th֩i tiԒt là nhֻng công cֱ ĽҼ֯c sֹ 

dֱng r֥ng rãi nhӸt ĽԜ thu thԀp Ҽ֧ c tính lҼ֯ ng mҼa gӺn theo th֩i gian thֽc. MԊc dù thiԒt b֗ 

Ľo mҼa bԚ mԊt v¨ radar th֩i tiԒt thԜ hi֓n ĽҼ֯c nhֻng ĽiԜm mӴnh nhӸt Ľ֗ nh nhҼng cӶ hai thiԒt 

b֗ này ĽԚu mԂc phӶi nhiԚu l֣i ph֡ biԒn Ľ« làm hӴn chԒ khӶ nŁng ĽҼa ra Ҽ֧ c tính lҼ֯ ng mҼa 

t֝i Ҽu [1]. Dֻ li֓u trӴm Ľo mҼa bԚ mԊt cung cӸp Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng mҼa dӴng ĽiԜm tҼҺng Ľ֝i 

ch²nh x§c gӺn bԚ mԊt; tuy nhiên, ngay cӶ ph®p Ľo mҼa t֝t nhӸt tӴi m֥t th֩i ĽiԜm cȈng ch֕ 

ĽӴi di֓n cho m֥t khu vֽc gi֧i hӴn tr°n mԊt ĽӸt, b֗ hӴn chԒ b֫i di֓n t²ch bao phֳ, v³ vԀy kh¹ng 

thԜ biԜu th֗ phӴm vi kh¹ng gian cֳa hi֓n tҼ֯ng. Trong khi Ľ· radar lӴi cung cӸp Ľ֥ ph©n giӶi 

cao theo kh¹ng gian cֳa trҼ֩ng lҼ֯ng mҼa tҼҺng Ľ֝i ch²nh x§c [2] l¨ ngu֟n s֝ li֓u b֡ khuyԒt 

cho nhֻng khu vֽc c· Ľ֗a h³nh phֵc tӴp (v½ng n¼i, v½ng biԜn, é) kh¹ng thԜ lԂp ĽԊt c§c h֓ 

th֝ng Ľo ĽӴc truyԚn th֝ng. һ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa QPE ch²nh x§c dֽa tr°n radar l¨ m֥t 

trong nhֻng mֱc ti°u ֵng dֱng quan tr֙ng cֳa radar th֩i tiԒt. 
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ņ֝i v֧i radar ĽҺn cֽc, cҼ֩ng Ľ֥ mҼa (R) ĽҼ֯c t²nh tַ gi§ tr֗ cҼ֩ng Ľ֥ phӶn h֟i v¹ tuyԒn 

(PHVT) cֳa radar. Tuy nhi°n, tr°n thֽc tԒ th³ R kh¹ng ch֕ phֱ thu֥c v¨o PHVT (Z) mà còn 

phֱ thu֥c v¨o ĽԊc ĽiԜm cֳa sֽ ph©n b֝ k²ch thҼ֧c hӴt (Raindrop size distributions - DSD). 

Trong trҼ֩ng h֯p xӶy ra mҼa l֧n, t²n hi֓u radar c· thԜ b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ suy giӶm v¨ l¨m 

giӶm Ľ§ng kԜ cҼ֩ng Ľ֥ PHVT radar, do Ľ· Ӷnh hҼ֫ng ĽԒn Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng mҼa thu ĽҼ֯c. ņԜ 

khԂc phֱc nhֻng kh· khŁn n¨y, radar ph©n cֽc Ľ¹i Ľ« ĽҼ֯c nghi°n cֵu v¨ sֹ dֱng r֥ng r«i 

nhԄm cӶi thi֓n QPE. C¹ng ngh֓ radar ph©n cֽc Ľ¹i ph§t triԜn nhanh ch·ng trong c§c cҺ quan 

dֽ b§o th֩i tiԒt do cӶi thi֓n ĽҼ֯c chӸt lҼ֯ng dֻ li֓u, Ľo cҼ֩ng Ľ֥ mҼa ch²nh x§c hҺn v¨ c· 

thԜ ph©n loӴi mֱc ti°u kh² tҼ֯ng thuׁ vŁn, mà ĽiԚu này kh¹ng thԜ thֽc hi֓n ĽҼ֯c v֧i radar 

ĽҺn cֽc truyԚn th֝ng. M֥t t²nh nŁng quan tr֙ng cֳa radar ph©n cֽc Ľ¹i l¨ vi֓c Ľ§nh gi§ mֵc 

Ľ֥ hi֓u quӶ cֳa ch¼ng Ľ֝i v֧i vi֓c Ҽ֧c t²nh c§c tham s֝ cֳa DSD. C§c tham s֝ DSD n¨y 

thay Ľ֡i phֱ thu֥c v¨o c§c qu§ tr³nh vi vԀt lĨ cֳa Ľ§m m©y, li°n quan ĽԒn sֽ bӸt ֡n Ľ֗nh cֳa 

kh² quyԜn, th¨nh phӺn sol kh², nhi֓t Ľ֥ v¨ Ľ֥ Ӽm. C§c qu§ tr³nh h³nh th¨nh loӴi m©y kh§c 

nhau cȈng g©y ra sֽ biԒn thi°n cֳa c§c tham s֝ DSD trong mҼa kh§c nhau. 

Radar ph©n cֽc Ľ¹i c· thԜ cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c cֳa QPE t֝t hҺn so v֧i m֝i quan h֓ Z-

R thông thҼ֩ng, gi¼p ph§t hi֓n v֗ tr², cҼ֩ng Ľ֥ mҼa cֳa c§c hi֓n tҼ֯ng th֩i tiԒt nguy hiԜm. 

Ngoài ra, vi֓c sֹ dֱng c§c radar ph©n cֽc Ľ¹i cȈng cӶi thi֓n khӶ nŁng ph§t hi֓n v¨ loӴi b֛ 

nhֻng PHVT phi kh² tҼ֯ng (nhҼ nhi֑u Ľ֗a h³nh, nhi֑u s·ng biԜn, nhi֑u d֗ thҼ֩ng, hay c§c 

mֱc ti°u l¨ sinh vԀt nhҼ c¹n tr½ng, chim, dҺi, é) v¨ giӶm t§c Ľ֥ng cֳa sֽ thay Ľ֡i ph©n b֝ 

DSD Ľ֝i v֧i chӸt lҼ֯ng QPE [3]. H֓ th֝ng radar ph©n cֽc Ľ¹i cung cӸp cӶ th¹ng tin vԚ pha 

lan truyԚn vi ph©n v¨ t§n xӴ ngҼ֯c, do Ľ· c· thԜ ĽҼa ra c§c ĽԊc ĽiԜm b֡ sung vԚ m¹i trҼ֩ng 

lan truyԚn lҼ֯ng mҼa, hӴn chԒ nhֻng sai s֝ li°n quan ĽԒn QPE do sֽ biԒn Ľ֡i cֳa DSD. 

Ngoài cҼ֩ng Ľ֥ PHVT (Z), radar ph©n cֽc Ľ¹i còn c· khӶ nŁng Ľo ĽҼ֯c nhiԚu tham s֝ kh§c 

nhau, bao g֟m Ľ֥ l֓ch PHVT giֻa hai k°nh ph©n cֽc (Zdr), h֓ s֝ tҼҺng quan (ɟhv), Ľ֥ l֓ch 

pha do m¹i trҼ֩ng truyԚn (ūdp) v¨ Ľ֥ l֓ch pha ri°ng (Kdp), trong Ľ·, Zdr và Kdp thҼ֩ng ĽҼ֯c 

sֹ dֱng ri°ng hoԊc kԒt h֯p ĽԜ Ҽ֧c t²nh QPE.  

Kh§i ni֓m Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa sֹ dֱng Kdp lӺn ĽӺu ĽҼ֯c gi֧i thi֓u b֫i [4], nghiên 

cֵu Ľ« ĽҼa ra m֝i quan h֓ giֻa R v¨ Kdp cho c§c radar bŁng s·ng S. Kh¹ng gi֝ng nhҼ Z hay 

Zdr, Kdp kh¹ng phӶi l¨ kԒt quӶ cֳa ph®p Ľo radar trֽc tiԒp. C§c Ҽ֧c lҼ֯ng thu ĽҼ֯c tַ Kdp 

ĽҼ֯c Ľ֗nh nghǫa l¨ m֥t nֹa ĽӴo h¨m theo khoӶng c§ch cֳa ūdp hay mֵc ch°nh l֓ch ūdp giֻa 

hai khoӶng c§ch, cho biԒt lҼ֯ng nҼ֧c l֛ng ֫ v֗ tr² nhӸt Ľ֗nh. ņ֥ l֓ch chuӼn cֳa Kdp phֱ 

thu֥c v¨o khoӶng c§ch trung bình cֳ a phӴm vi quan trԂc cֳa radar. Tham s֝ Kdp kh¹ng b֗ 

Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ suy giӶm cֳa qu§ tr³nh lan truyԚn b¼p sóng radar v¨ sai s֝ hi֓u ch֕nh, vì 

vԀy m¨ n· ĽҼ֯c coi l¨ hֻu ²ch trong Ҽ֧c t²nh QPE v¨ dֽ kiԒn sԐ cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c cֳa 

QPE trong mҼa l֧n. Tuy nhiên, cӺn c©n nhԂc khi lֽa ch֙n giֻa Ľ֥ ch²nh x§c v¨ Ľ֥ ph©n giӶi 

khoӶng c§ch cֳa c§c Ҽ֧c t²nh QPE dֽa tr°n Kdp. C§c thuԀt to§n t²nh to§n Kdp Ľ« ĽҼ֯c ph§t 

triԜn ĽԜ Ҽ֧c t²nh QPE dֽa tr°n m֝i quan h֓ tham s֝ R(Kdp) ĽҺn lԎ [5]. Sau Ľ·, nghi°n cֵu 

[6] Ľ« ĽԚ xuӸt m֥t c¹ng thֵc sֹa Ľ֡i c· khӶ nŁng xֹ lĨ c§c gi§ tr֗ Kdp ©m v¨ giӶm sai l֓ch 

trong Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng mҼa t²ch lu׃. һ֧c t²nh QPE dֽa tr°n Kdp (R(Kdp)) c· Ҽu ĽiԜm l¨ kh¹ng 

nhӴy cӶm v֧i c§c sai s֝ do hi֓u ch֕nh, suy giӶm, che khuӸt m֥t phӺn hay nhi֑u Ľ֗a h³nh [6]. 

Nghi°n cֵu [7] ch֕ ra rԄng, c§c phҼҺng ph§p Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa tַ tham s֝ Kdp cung 

cӸp nhֻng ph®p t²nh ch²nh x§c nhӸt vԚ lҼ֯ng mҼa l֧n trong s֝ nhiԚu phҼҺng ph§p Ҽ֧c t²nh 

QPE sֹ dֱng radar ĽҺn cֽc v¨ ph©n cֽc Ľ¹i. Ngo¨i ra, dֽa tr°n Ľ֥ l֓ch pha ri°ng (Kdp) có 

thԜ hi֓u ch֕nh sai s֝ radar, suy giӶm PHVT do mҼa v¨ che khuӸt m֥t phӺn ch½m tia radar 

[6].  

M֝i quan h֓ R(Kdp) ²t b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ biԒn Ľ֡i cֳa DSD, ĽԊc bi֓t l¨ Ľ֝i v֧i trҼ֩ng 

h֯p mҼa l֧n [5ï6]. Tuy nhi°n, c§c tham s֝ a v¨ b trong quan h֓ lu׃ thַa R(Kdp) = aKdp
b cӺn 

ĽҼ֯c ĽiԚu ch֕nh tuȢ thu֥c v¨o loӴi mҼa chiԒm Ҽu thԒ, và Kdp b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i k²ch thҼ֧c 

hӴt nԒu k²ch thҼ֧c c§c hӴt mҼa kh¹ng Ľֳ l֧n v¨ nó kh¹ng b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i sֽ hi֓n di֓n cֳa 

c§c hӴt nh֛. N·i chung, h֓ s֝ a cao hҺn Ľ֝i v֧i mҼa ֫ khu vֽc nhi֓t Ľ֧i, thӸp hҺn Ľ֝i v֧i 

mҼa ֫ khu vֽc lֱc Ľ֗a v³ mҼa lֱc Ľ֗a thҼ֩ng chֵa nhֻng hӴt mҼa c· ĽҼ֩ng k²nh l֧n hҺn so 
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v֧i khu vֽc nhi֓t Ľ֧i [8ï13]. M֥t s֝ nghi°n cֵu Ľ« ĽҼa ra h֓ s֝ a và b cho m֝i quan h֓ 

R(Kdp) = aKdp
b §p dֱng v֧i radar bŁng s·ng C nhҼ trong c§c nghi°n cֵu [8ï11, 13ï16]. Các 

m֝i quan h֓ n¨y ĽҼ֯c li֓t k° trong BӶng 1. 

BӶng 1. M֝i quan h֓ giֻa R v¨ Kdp Ľ֝i v֧i radar bŁng s·ng C. 

R(K dp) (mm/h) Công trình 

R = 31,37 ὑȟ
 [17]  

R = 28,80ὑȟ
 [10] 

R = 24,68ὑȟ
 [11] 

R = 25,10 ὑȟ
 [12] 

R = 35,40 ὑȟ
 [14] 

R = 22,15 ὑȟ
 [15] 

R = 30,62 ὑȟ
 [16] 

C§c c¹ng thֵc trong BӶng 1 ĽҼ֯c x©y dֽng trong tַng trҼ֩ng h֯p nghi°n cֵu cֱ thԜ tӴi 

tַng khu vֽc kh§c nhau, ĽԊc ĽiԜm th֩i tiԒt kh§c nhau, do vԀy kh¹ng thԜ §p dֱng ri°ng m֥t 

c¹ng thֵc n¨o cho khu vֽc Vi֓t Nam. HҺn nֻa, hi֓n tӴi, ֫ Vi֓t Nam vӾn chҼa lԂp ĽԊt thiԒt 

b֗ ph©n loӴi k²ch thҼ֧c hӴt nên trong nghi°n cֵu n¨y sԐ tr³nh b¨y phҼҺng ph§p x©y dֽng 

c¹ng thֵc thֽc nghi֓m Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa tַ Ľ֥ l֓ch pha ri°ng Kdp trong trҼ֩ng h֯p 

chҼa có thiԒt b֗ ph©n loӴi k²ch thҼ֧c hӴt. 

TӴi Vi֓t Nam Ľ« c· m֥t s֝ nghi°n cֵu vԚ vi֓c Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa tַ các tham s֝ 

cֳa radar. NŁm 2010 v¨ nŁm 2013, nghi°n cֵu [17] Ľ« x©y dֽng c¹ng thֵc thֽc nghi֓m ĽԜ 

t²nh to§n cҼ֩ng Ľ֥ mҼa tַ Ľ֥ PHVT quan trԂc b֫i radar cho khu vֽc Trung Trung B֥, BԂc 

Trung B֥ v¨ Nam ņ֟ng BԄng BԂc B֥ [17ï18]. Nghi°n cֵu [19] Ľ« thֽc hi֓n Ľ§nh gi§ Ҽ֧c 

lҼ֯ng mҼa tַ Ľ֥ PHVT cֳa radar cho trӴm radar Nhà Bè sֹ dֱng c§c c¹ng thֵc thֽc nghi֓m 

dֽa tr°n m֝i quan h֓ giֻa Ľ֥ PHVT cֳa radar v¨ cҼ֩ng Ľ֥ mҼa. Nghi°n cֵu [20] Ľ« sֹ dֱng 

s֝ li֓u cֳa radar ph©n cֽc Ľ¹i v֧i c§c biԒn: Ľ֥ PHVT (Z), Ľ֥ l֓ch pha ri°ng (Kdp), h֓ s֝ 

tҼҺng quan (ɟhv) v¨ Ľ֥ l֓ch PHVT (Zdr) ĽԜ nghi°n cֵu x©y dֽng phҼҺng ph§p ph©n loӴi ĽԊc 

ĽiԜm mҼa sֹ dֱng thuԀt to§n ph©n loӴi M§y vectҺ h֣ tr֯. Nghiên cֵu [20] cho thӸy c¹ng 

thֵc Ҽ֧c lҼ֯ng mҼa sֹ dֱng c§c biԒn cֳa radar ph©n cֽc Ľ¹i Ľem lӴi kԒt quӶ t֝t hҺn, gi§ tr֗ 

c§c sai s֝ nh֛ hҺn v¨ h֓ s֝ tҼҺng quan t֝t hҺn khi ch֕ sֹ dֱng gi§ tr֗ Z th¹ng thҼ֩ng. Nhֻng 

nghi°n cֵu trҼ֧c Ľ©y chֳ yԒu tԀp trung vԚ m֝i quan h֓ Z-R th¹ng thҼ֩ng, Ľ¹i khi vӾn còn 

hӴn chԒ trong vi֓c Ҽ֧c t²nh khu vֽc xӶy ra mҼa l֧n. 

Tuy nhi°n, kԜ cӶ radar ph©n cֽc ĽҺn v¨ radar ph©n cֽc Ľ¹i ĽԚu kh¹ng thԜ tr§nh kh֛i 

nhֻng sai s֝ Ľo dӾn ĽԒn Ҽ֧c lҼ֯ng mҼa kh¹ng ch²nh x§c. V³ vԀy, b°n cӴnh vi֓c sֹ dֱng 

radar, ĽԜ cӶi thi֓n c§c vӸn ĽԚ li°n quan ĽԒn k׃ thuԀt Ľo lҼ֩ng, nhֻng c֝ gԂng h֯p nhӸt c§c 

Ҽ֧c lҼ֯ng mҼa tַ radar v¨ Ľo mҼa bԚ mԊt Ľ« ĽҼ֯c ĽҼa v¨o nghi°n cֵu nhԄm cho phép trích 

xuӸt ĽiԜm mӴnh cֳa tַng c¹ng cֱ, Ľ֟ng th֩i giӶm thiԜu nhֻng ĽiԜm yԒu. Vi֓c sֹ dֱng kԒt 

h֯p radar v¨ thiԒt b֗ Ľo mҼa bԚ mԊt ĽԜ Ҽ֧c lҼ֯ng mҼa vҼ֯t tr֥i hҺn so v֧i vi֓c sֹ dֱng 

ri°ng bi֓t. C§c phҼҺng ph§p hi֓u ch֕nh phֱ thu֥c v¨o c§c yԒu t֝ nhҼ mԀt Ľ֥ mӴng lҼ֧i radar, 

xֹ lĨ dֻ li֓u radar, Ľ֗a h³nh, t²nh khӶ dֱng vԚ kh¹ng gian v¨ th֩i gian cֳa mӴng lҼ֧i Ľo mҼa 

bԚ mԊt.  

Kriging l¨ m֥t phҼҺng ph§p n֥i suy t֝i Ҽu §p dֱng m֥t ĽҼ֩ng trung b³nh c֥ng c· tr֙ng 

s֝ ĽԜ tӴo ra Ҽ֧c t²nh cֱc b֥ t֝t nhӸt cֳa m֥t biԒn s֝ ĽҼ֯c khu vֽc ho§. Kriging dֽa tr°n m¹ 

h³nh hi֓p phҼҺng sai kh¹ng gian cֳa dֻ li֓u. H֯p nhӸt c· ĽiԚu ki֓n c¸n ĽҼ֯c g֙i là Kriging 

v֧i hi֓u ch֕nh radar KRE ĽҼ֯c x©y dֽng b֫i [21] sֹ dֱng trҼ֩ng dֻ li֓u radar ĽԜ Ҽ֧c t²nh 

sai s֝ li°n quan ĽԒn phҼҺng ph§p Kriging th¹ng thҼ֩ng dֽa tr°n Ľo mҼa bԚ mԊt v¨ hi֓u 

ch֕nh n·. Qu§ tr³nh n¨y dֽa tr°n giӶ Ľ֗nh rԄng quan trԂc radar tӴo ra trҼ֩ng gi§ tr֗ thֽc chҼa 

biԒt, trong khi Ľ· Ľo mҼa bԚ mԊt tӴo ra trҼ֩ng gi§ tr֗ thֽc x§c Ľ֗nh. CӸu tr¼c kh¹ng gian cֳa 

trҼ֩ng quan trԂc dֽa tr°n dֻ li֓u radar v¨ dֻ li֓u Ľo mҼa bԚ mԊt ĽҼ֯c ĽҼa v¨o trҼ֩ng n¨y 

bԄng c§ch sֹ dֱng Kriging nguy°n bӶn.  
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Radar tӴo ra m֥t quan trԂc vԚ trҼ֩ng lҼ֯ng mҼa thֽc kh¹ng x§c Ľ֗nh b֗ Ӷnh hҼ֫ng b֫i 

m֥t s֝ ngu֟n sai s֝, nhҼng vӾn giֻ nguy°n cӸu tr¼c hi֓p phҼҺng sai chung cֳa trҼ֩ng lҼ֯ng 

mҼa thֽc. Th¹ng tin tַ radar c· thԜ ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ hi֓u ch֕nh th¹ng tin b֗ gi֧i hӴn vԚ mԊt 

kh¹ng gian thu ĽҼ֯c bԄng c§ch n֥i suy giֻa c§c trӴm Ľo mҼa bԚ mԊt v¨ tӴo ra Ҽ֧c lҼ֯ng vԚ 

trҼ֩ng lҼ֯ng mҼa c· cӸu tr¼c kh¹ng gian ch²nh x§c trong khi dֻ li֓u Ľo mҼa bԚ mԊt b֗ gi֧i 

hӴn. PhҼҺng ph§p KRE tҼҺng Ľ֝i ĽҺn giӶn, hi֓u quӶ vԚ mԊt t²nh to§n  

Vi֓c sֹ dֱng nhiԚu phҼҺng ph§p kh§c nhau ĽԜ Ҽ֧c lҼ֯ng mҼa th³ ĽԚu nhԄm m֥t mֱc 

Ľ²ch duy nhӸt l¨ cӶi thi֓n Ľ֥ ch²nh x§c trong t²nh to§n Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa tַ radar. Tuy nhiên, 

trong nghi°n cֵu n¨y sԐ tԀp trung nghi°n cֵu hai phҼҺng ph§p ch²nh l¨ sֹ dֱng tham s֝ Ľ֥ 

l֓ch pha ri°ng Kdp v¨ sֹ dֱng phҼҺng ph§p KRE, tַ Ľ· ĽҼa ra nhֻng nhԀn x®t v¨ Ľ§nh gi§ 

xem phҼҺng ph§p n¨o cӶi thi֓n vi֓c t²nh to§n Ľ֗nh lҼ֯ng mҼa t֝t hҺn cho h֓ th֝ng radar 

Vi֓t Tr³ trong trҼ֩ng h֯p xӶy ra mҼa l֧n, sau Ľ· Ľ§nh gi§ §p dֱng cho khu vֽc H¨ N֥i.  

2. S֝  li u֓ v¨ phҼҺng ph§p nghi°n cuֵ 

2.1. SΧ liΜu v¨ khu vχc nghi°n cοu 

Khu vֽc nghi°n cֵu: TrӴm radar Vi֓t Tr³ (nԄm ֫ toӴ Ľ֥ 21°41ô94ò vǫ Ľ֥ BԂc v¨ 

105°30ô47ò kinh Ľ֥ ņ¹ng) ban ĽӺu ĽҼ֯c lԂp ĽԊt trong khu¹n kh֡ cֳa dֽ §n vi֓n tr֯ kh¹ng 

ho¨n lӴi v¨o nŁm 2001, Ľ©y l¨ loӴi radar TRS - 2730 cֳa Ph§p. ņԒn nŁm 2020, trӴm radar 

n¨y ĽҼ֯c n©ng cӸp lên chֳng loӴi WRM200 do PhӺn Lan lԂp ĽԊt. ņ©y l¨ trӴm radar ph©n cֽc 

Ľ¹i, bŁng s·ng C, chԒ Ľ֥ quét xung dài bao g֟m nŁm g·c n©ng c֝ Ľ֗nh (0,5Ü; 1,5Ü; 2,5Ü; 3,6Ü 

và 5,0º) v¨ chԒ Ľ֥ qu®t xung ngԂn l¨ 10 g·c n©ng c֝ Ľ֗nh; tӺn suӸt quan trԂc cֳa radar là 10 

phút m֥t bao g֟m cӶ chԒ Ľ֥ xung d¨i v¨ xung ngԂn. NԄm ֫ Ľ֥ cao 150m so v֧i mֽc nҼ֧c 

biԜn, do Ľ֗a h³nh xung quanh h֓ th֝ng radar Vi֓t Tr³ kh§ phֵc tӴp g֟m nhiԚu Ľ֟i n¼i cao n°n 

các tia quét radar b֗ Ӷnh hҼ֫ng nhiԚu; radar b֗ che khuӸt m֥t phӺn b¼p s·ng ֫ khu vֽc ph²a 

BԂc ņ¹ng BԂc so v֧i trӴm, n°n v½ng PHVT ֫ khu vֽc n¨y b֗ mӸt kh§ nhiԚu. Khu vֽc H¨ 

N֥i nԄm trong b§n k²nh qu®t t֝i Ҽu cֳa radar Vi֓t Tr³ (120 km), khu vֽc n¨y cȈng l¨ khu 

vֽc c· mԀt Ľ֥ trӴm Ľo mҼa bԚ mԊt d¨y nhӸt cӶ nҼ֧c cȈng nhҼ c· chӸt lҼ֯ng t֝t hҺn hԆn so 

v֧i c§c khu vֽc c¸n lӴi, Ľ֗a h³nh kh§ bԄng phԆng kh¹ng b֗ che khuӸt nhiԚu nên trong phӴm 

vi nghi°n cֵu n¨y sԐ sֹ dֱng dֻ li֓u quan trԂc tӴi trӴm radar Vi֓t Tr³ ĽԜ Ҽ֧c t²nh Ľ֗nh lҼ֯ng 

mҼa tַ radar nhԄm cӶi thi֓n khӶ nŁng Ҽ֧c t²nh mҼa l֧n cho khu vֽc H¨ N֥i.  

S ֝li֓u radar: dֻ 

li֓u radar ֫ g·c n©ng 

thӸp nhӸt trong chԒ 

Ľ֥ qu®t xung d¨i sԐ 

ĽҼ֯c sֹ dֱng ĽԜ 

tr²ch xuӸt ra tham s֝ 

Ľ֥ l֓ch pha ri°ng Kdp 

(lĨ giӶi vi֓c lֽa ch֙n 

g·c n©ng thӸp nhӸt sԐ 

ĽҼ֯c tr³nh b¨y ֫ 

phӺn 3.1). TrҼ֩ng 

PHVT (Z) tӴi 5 g·c 

n©ng ֫ chԒ Ľ֥ qu®t 

xung d¨i sԐ ĽҼ֯c sֹ 

dֱng ĽԜ thiԒt lԀp mԊt 

cԂt PCAPPI ֫ Ľ֥ cao 

2km phֱc vֱ cho 

vi֓c Ҽ֧c t²nh lҼ֯ng 

mҼa sֹ dֱng cҼ֩ng 

Ľ֥ PHVT. Tham s֝ 
H³nh 1. V֗ tr² c§c trӴm Ľo mҼa xung quanh khu vcֽ H¨ Ni֥. 






























