NGHIEN CUU & TRAO POI

PHUONG PHAP PONG HOA SO LIEU NUDGING CHO
QUAN TRAC RADAR VA TAC PONG TOI
DU BAO MUA LON TREN KHU VUC BAC BO
Tran Hong Thai - Trung tim Khi twong Thily van quéc gia

V6 Vin Hoa - Dai Khi twong Thuy vin khu vuc Pong bing Béic Bo
Du Pire Tién, Lwu Khanh Huyén - Trung tim Dy béo khi twong thuy vin Trung wong

ot trong nhitng nguyén nhan gay ra sai so dy bao ciua mé hinh so dw bdo thoi tiét
la sai so truwong ban dau sinh ra, bat nguon tw thieu hut quan trdc, sai soO noi suy va

sai s6 quan trdc. Phirong phdp phé bién hién nay dé giam thiéu sai sé trwong ban

dau la dong héa sé liéu trong d6 phiong phdp dong héa giam duw dong liec nudging dwroe img dung
chii yéu cho cdc mé hinh phdn gidi cao. Nghién citu sé trinh bay thir nghiém dong héa sé liéu radar
trén khu viee Bic Bo bang phwong phdp nuding trong hé thong mé hinh phan gidi cao bat thiy tinh
COSMO — két qua hop tdc gitta Trung tam Khi twong Thity vin quéc gia va Tong cuc Khi twong Pirc

trong nhitng nam via qua.

Tir khéa: dong héa so liéu radar, dong héa giam dw dong luc.

1. Su cén thiét ctia viéc cAp nhat quan tric
radar vao mé hinh sb va cac phuong phap
dong hoa sb ligu radar

1.1 Sw can thiét ciia viéc cdp nhit quan tric
radar vao mé hinh soé

D6 tin cdy cua truong phan tich ban dau dong
vai tro hét stre quan trong dén chat lugng du bao
ctia md hinh s du bao thoi tiét. Vi sy phat trién
vuot bac cua cac mo hinh quy mo 16n (d6 phan
giai di phd bién & mirc 10 - 20 km tai Nhat, My
va Chau Au), viéc tmg dung cac mé hinh sb tri
& quy md khu vie doi hoi can thiét cap nhat s6
li¢u tham sat dia phuong dac biét 1a s6 lidu quan
tric tir radar. So véi cac loai s6 liéu quan tric thi
s0 liéu radar Doppler dic biét c6 y nghia quan
trong trong bai todn nang cao chat lugng dau vao
cho mé hinh s6 hién nay do day l1a mét ngudn s6
lidu quan tric voi mat do khong giai va thoi gian
cao. Rat nhidu két qua nghién ciru da chi ra rang
viéc dong héa sb liéu radar Doppler cho md hinh
khu vuc da giup tang duoc chat luong du bao cac
hién twong mua 16n lién quan dén cac 6 dong,
duong t6, may ddi luu sau ¢ thoi doan du bao
dén 24 tiéng. Diéu nay duoc giai thich do qua
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trinh dong hoa s liéu di lam giam b6t duoc thoi
gian thich tng (spin up time) cia mo hinh d6i
v6i nhitng hién tuong lién quan dén cac co ché
dbi Iuu bat ngudn tir tic dong yéu co6 quy mod
synop [2, 3]. Bai bao s€ gidi thi€u cac phuong
phép dang duoc 4ap dung hién nay trong nghi¢p
vu d6i v6i van dé dong hoa sb liéu. Ngoai ra, bai
béo sé& trinh bay thir nghiém dong hoa sd licu
radar trén khu vuc Bic BO bang phuong phap
nuding trong hé thong md hinh phan giai cao bat
thuy tinh COSMO — mot két qua hop tac gitra
Trung tim Khi trong Thity vin qudc gia va Tong
cuc Khi tuong Durc trong nhitng nam vira qua.

1.2 Cic phwong phdp dong héa sé liéu radar

1.2.1. Phwong phdp dong héa bién phan

Phuong phap dong hoa bién phan xac dinh
truong phan tich téi wu thong qua chénh 1éch
gitra gia tri nén (gi4 tri khoi tao — truong mo hinh
chua dugc hiéu chinh béng s6 lidu quan trac dia
phuong) va gia tri quan tric. Néu ki hiéu x 1a
vécto dac tru’ng cho trang thai khi quyén, truong
phén tich t&i wu 1a nghiém cua gi4 tri cyc tiéu cia
ham chi phi J(x) c¢6 dang nhu sau [1, 2]:

o] o [H(x-r]

TAP CHI KHi TUQONG THUY VAN

S$6 thang 11 - 2016

@



@

NGHIEN CUU & TRAO DOI

Trong vé phai ctia ham J(x), gia tri y° 1a gia
tri quan tric va H(x) duoc goi 1a toan tr quan
trac. D6i v6i s6 lidu tir radar Doppler gom hai
loai s6 liéu do phan hoi (reflectivity) va gio
hudng tam (radial velocity) ta s€ phai xay dung
hai todn tr tuong Uing 1a todn t&r md phong do
phan hoi va toan tir md phong gié hudng tim.
Khi 4p dung cho s6 li¢u radar, chiing ta cin xay
dung toan tir quan tric cho s6 liéu do phan hoi
va gi6 hudng tam thu duoc tur radar Doppler.
Chi tiét cung cac két qua ap dung phuong phap
bién phan cho sb liéu radar Doppler tai tram
Poéng Ha va anh huong cua n6 dén dy bao mua
16n trén khu vuc mién Trung c6 thé tham khao
chi tiét tai [2].

1.2.2 Phuong phdp dong héa giam dw déng
lyc nudging

Ky thuat nudging xuat hién vao cic nim
1974 -1977 v&i cac tac gia Anthes (1974), Hoke
va Anthes (1976), Davies va Turner (1977) [5].
Phuong phép nay con co tén goi giam du dong
luc hay giam du Newton. Khéac véi cach thuc
hién cua cac phuong phap phan tich khach quan
trude d6, nudging dua thém mot sé hang dudi
dang mot lyc mdéi vao cac phuong trinh dong
luc. S6 hang nay bao gdm chénh 1éch giita tham
sat véi mo hinh dugce nhan véi mot hé sb. Luc
nay cé tac dong gidng nhu mot lyc can dua gia
tri mo hinh dan vé gi tri tham sat. Nhin chung
thi day 1a mot dang hiéu chinh giéng nhu
phuong phap hiéu chinh lién tiép nhung c6 duoc
vu diém di bao ham dong lyc cia mo hinh dy
bao trong qua trinh phan tich. Nguoi ta thuong
sir dung k¥ thuat nudging trong dong hoa sd lidu
quy md nhé nhu s liéu radar khi phurong phap
noi suy tdi uu khong thé thuc hién duogc do céac
ham thdng ké khong thé xac dinh. Diéu nay giai
thich tai sao ngay nay nudging van duoc st
dung trong dong héa sb lidu tuong ty nhu
phuong phap hiéu chinh lién tiép. Viét lai tong
quat nhat sy thay doi theo thoi gian ¢ ctia mot
bién du bao (prognostic) ¥ trong mo hinh dong
luc theo khong gian x c6 dang:
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Trong dé: F ky hiéu tong hop cho cac thanh

phﬁn tac dong dong luc va tham s6 hoa vat ly,
Wy 1a gia tri quan tric thi k anh huong dén

diém ludi x tai thoi diém 7, x; 1a vi tri quan tréc,
thanh phﬁl} 7, 1a hang s0/hé¢ S(t) nudging va Wk
la trong sO phu thudc quan trac c6 gia tri tur 0
dén 1.

1.3 Co s¢ Iy thuyét vé dong héa sé li¢u
radar ciia Tong cuc khi twong Pirc

1.3.1. Ubc lwgng toc dé mwa quan trdc tir s6
lieu radar

Str dung quan hé thyc nghiém dya do phan
hdi va tdc do mua ciia Marshall-Palmer ta c6 thé
udc lugng duge cuong do mua R (mm/h) tor o
phan hdi vo tuyén cia muc tidu Z (mm®/m® cua
radar nhu sau Z=AR? trong d6 A, B 1a cac tham
s6 thuc nghiém, gia tri dién hinh 1a A=200 va
B=1.6. St dung quan h¢ gitta Z’=101gZ véi Z’
(dBZ) 1a d6 phan hdi cua radar ta c6 phuong
trinh cho udc lugng cuong dd mua nhu sau
R=C10"~.

1.3.2 Dai luong an nhiét va gia $6 nhiét dé
cua mo hinh

Dé dong hoa dir lidu quan trac vao mo hinh
s0, mdi quan hé giita gia tri quan tric va cac bién
du bao cia cac mé hinh du bao dugce thiét 1ap.
Piéu nay rat kho dbi véi lugng mua vi mua
dugc hinh thanh theo mot qua trinh phi tuyén
phtic tap. Qua trinh nay duoc quyét dinh boi
tuong tac giita cac bién trang thai ciia cac mo
hinh, trong nhiéu truong hop bao gdbm dao ham
ctia chung cung céc gia tri phan ky d6 am, v.v..
Trén thuc té, khi chuyén pha tir hoi nuéc thanh
nudce va sau do la giang thuy (dang mua) s€ phat
sinh ra mot dang nang lugng con goi la giai
phong an nhiét (Latent Heat — LH). Lugng mua
di toi mat dat 13 két qua ciia mot chu trinh phic
tap bao gdm mot loat cac qué trinh dién ra tir khi
hinh thanh giot nuéc trong may cho dén khi roi
dén mat dat va phan 16n déu lién quan dén qua
trinh giai phong an nhiét (ngung tu va dong
bang 14 qua trinh giai phong an nhiét con nguoc
lai bdc hoi va su tan chay 1a qua trinh iy ning
lugng tir moi truong). Cuong do mua (rain rate)
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R c6 thé duoc gia dinh ty 18 thuan véi giai phong
an nhiét { AyH)trong d6 luong an nhiét co thé
xac dinh gian tiép tir sy thay d6i vé nhiét 46 AT
ctia khi quyén. Khi xem xét mot duong di [ tuy
y mot hat mua, tir khi hinh thanh tai /2 va tdi mat
dat tai Ig co thé duoc xdy dung nhu phuong
trinh lién hé véi toc do giang thuy nhu sau:

ig
R e | s (1)

‘i
Puong di / ciing ¢ mbi lién hé véi thoi gian
t 1a thoi gian lwong mwa dén dugc mat dat. Ngay
ca khi mé hinh khong thé mé ta toan bd qua
trinh hinh thanh mua, mot moi quan hé nhu
(cong thire (1)) c6 thé mo ta mbi qua trinh hinh
thanh nay. Vi vy an nhiét duoc giai phong co
thé xac dinh d& dang qua gia s6 (increment) ctia
gia tri nhi¢t 40 ATyg, tang lén (/) tuy thude
vao ty 1€ lwong mua moé hinh theo cong thure:
AT un =10 1 :& AL, n= (: aos )

N Tl

2)

@ 12 hé s6 ti 1¢ giita lugng mua quan tric va
lugng mua tr mo6 hinh (Ross, Rmod). Qué trinh
hinh thanh mot hat mua roi trong khi quyén rat
phuc tap, tuy nhién béng cach don gian hoa
thong qua gia dinh rang toan bd qué trinh hat
mua roi la bén trong mot cdt va mdt bude thoi
gian duy nhét, khi d6 lugng mua ty 1& véi tich
phan theo chiéu thang dtng ciia 4n nhiét duoc
giai phong. Pay la gid dinh co ban cta phuong
phap dong héa giam du dai lwong an nhiét La-
tent Heat Nudging (LHN) dugc ap dung nghiép
vu tai Téng cuc Khi tugng buc [5].

2. Thir nghiém

2.1 Mé hinh bit thiiy tinh phén gidi cao
COSMO

Pau nhimg nam 1990 co quan thoi tiét Puc
(DWD) cho thiy rang nhu cau vé du bao thoi
tiét trong tuong lai s& phai giai quyét yéu cau
mo phong thoi tiét v6i quy mé ddi luu. Piéu nay
yéu cau kich thude ludi nhé hon ma khong thé
dat duoc béng cach su dung mo6 hinh Deutsch-
land (DM), m6 hinh hoat dong tai thoi diém do.
DM la mot mé hinh thay tinh va cé nhiéu han
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ché boi cac 1y do vat 1y va kich thudce ludi 16n.
Vi vay DWD quyét dinh phat trién mot mé hinh
phi thuy tinh méi, Lokal model (LM). LM thay
thé DM 12 m6 hinh dy béo thoi tiét hoat dong
vao thang 12 nam 1999 va sau mot sb cai tién
mot s6 khia canh da dap tmg duoc sy mong doi.
Mo hinh COSMO 1a mé hinh khu vuc han ché
phi thity tinh mé phong thoi tiét. N6 duogc thiét
ké cho ca hai hoat dong du bao thoi tiét sb va
cac ung dung khoa hoc cho quy md mesg , 2
M6 hinh COSMO dua trén phuong trinh nguyen
thuy thuy nhiét dong lyc hoc mo ta dong chay
nén trong khi quyén am. Cac qua trinh vat ly
duoc dua vao dé tham sb hoa. Bén canh mé hinh
du bao, c6 mot sb thanh phén duoc bd sung nhu
ddng hoa sb lidu, ndi suy diéu kién bién tir mod
hinh chinh va hau xtr Iy cac hé théng phy dé
chay cac mo hinh s6 tri, md hinh khi hau hodc
cho céac truong hop nghién ciu.

2.2 86 ligu quan tric, diéu kién bién va
truong hop thir nghiém

S liéu quan tric dugc str dung trong nghién
cuu bao gém cac quan tric bé mat tai Viét Nam
(180 tram Synop). S6 liéu diéu kién ban dau va
diéu kién bién duoc 14y tir phan tich va du bao
ctia md hinh ICON ctia DWD (thay thé cho mo
hinh GME tir nam 2013). Truong hop nghién
ctru 1a &p du bao 00Z ngay 25 thang 7 ndm 2015
trén khu vuc Quang Ninh. Pay 1a dot mua 16n
lich sur xay ra tai Quang Ninh noi riéng va la dot
mua 16n dién rong dién ra & hau hét cac tinh Béic
Bo. Su ton tai ciia mot vung th:?ip trén khu vuc
bién Pong Bic (hinh 1a) dan t6i hé qua mua rat
to trén khu vuc nay trong nhiéu ngay lién tiép.
Mic du cac mé hinh sb tir quy mé toan ciu dén
khu vuc dén dy bao dugc mua giai doan nay tuy
nhién lugng mua du bao duoc déu thép hon rét
nhiéu so v6i quan tric trén khu viuc Dong Bic.

Vé cAu hinh thir nghiém, d6 phan giai cia mo
hinh COSMO dugc thiét 1ap ~ 0.0625 (7km)
theo chiéu ngang va gdm 51 muc theo phuong
thang dimg. Ba truong hop thir nghiém bao gom
chua c6 dong hoa (control), chi dong hoa 6 lidu
Synop (lay ca dp 00z va 06z) va dong hoa két
hop déng thoi Synop va radar (sb liéu quan tréc
tir 3 radar phia bac: Viét Tri, Phu Lién va Vinh)
da duoc thuc hién.
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Hinh 1. Ban do phan tich synop bé mdt (a), quan trdc mua tich iy 6 tiéng (b), sé liéu radar mién
bdc (c) va toc do mua woc luong twr radar (d) dwa vao thu nghiém dong hoa op 00Z

ngay 25/7/2016

3. Két qua thir nghiém

Hinh 2. Truong gié mé hinh ban dau (a) khi chua cé dong héa (control, dé) va sau 24h
(b) co dong hoa so liéu synop (xanh da troi) va co dong hoa ca so liéu radar (xanh la cdy).
Minh hoa twong tw cho truong dia thé vi muc 850hPa (c) va myc 500hPa (d)

TAP CHi KHi TUQNG THUY VAN
S6 thang 11 - 2016



Trong hinh 2 minh hoa truong gié cua mo
hinh ba dau khi chua c6 dong hoa va sau 24h tich
phan. Ta thdy 16 duoc tac dong cua dong hoa ctia
ting loai s6 liéu dén truong gio sat bé mit trong
hinh 2 (b) v6i mau xanh da troi 1a truong hop
ddng hoa s liéu Synop va mau xanh 14 ciy khi
két hop ca hai loai sé liéu quan tric. Trong hinh
2d cho thay kha ning lan truyén thong tin cua
ting loai quan tric tir muc 850hPa dén muc cao
hon 500hPa trong md hinh sau 12h tich phan.

Trong hinh 3 dua ra lugng mua tich 1ty 48h
trong hai truong hop dong héa s liéu quan tric
Synop va két hop sb liéu radar va hiéu cua hai
truong du bdo nay véi truong hop khong st

= krmbarebcd bl
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dung quan tric (control). Ta thiy rang hiéu ing
ctia s6 liéu quan tric radar thé hién rat 16 thong
qua viéc tang lugng mua tich 1y trén khu vuc
phia Pong Bic tir 50-80mm/48h. Pay ciing 1a
nhing thay di tich cuc. Ngoai ra co thé thay,
v&i viée cap nhat truc tiép truong mo hinh béng
s6 lidu quan trac va radar da cho thay hiéu ting
tac dong dén du bao co thé kéo dai dén han 24h
- 48h trong nhiing thir nghiém ban dau va kha
khac so voi cac phuong phap dong héa bién
phan véi nhitng hiéu tng do quan tric dua vao
thuong bi mo di sau khoang 12 - 24h tich phan
cua mo hinh.

Hinh 3. Dy bdo muwa 48h sir dung so liéu synop (a) va radar (b) va hiéu giita sir dung riéng sé liéu
quan trac bé mat va khong co quan trac (c) va so liéu quan trac radar va khong co quan trdac (d)

4. Két luan

Nghién ctru da trinh bay chi tiét phuong phap
d6ng héa s lidu radar cho mo hinh bat thity tinh
phan giai cao COSMO dang dugc ap dung trong
nghiép vu tai Téng cuc khi tugng Lién Bang Dtic
(DWD) va ting dung dy bdo mua trén khu vuc
Bic BO.

Céc thtr nghiém nudging s liéu tham sat dia
phuong cho thay kha nhay véi cac bién truong
cua mod hinh va cd mua du bdo. Trong 6h tich

phan dyu bao ban dau, cac thu nghiém voi s6 liéu
radar cho thay ving mua ctia mé hinh lién hé
chit ché véi cac ving mua quan tric tir radar.
Mua dy béo (tir han 6h dén 48h) thay d6i rd
trong thir nghiém véi s6 liéu radar thay vi chi sir
dung s6 liéu bé mat don thuan. Vi viée bd sung
céc radar Doppler thé hé méi cho khu vuc Bic
B0 trong giai doan 2015 - 2020 s& cho phép ung
dung WRFDA dé nghién ciru dong héa vio mod
hinh phan giai cao. Ngoai ra hoan toan c6 kha

TAP CHI KHi TUQNG THUY VAN

5)

S6 thang 11 - 2016



®

NGHIEN CUU & TRAO DOI

nang tan dung cac s6 liéu quan tric radar hién c6
& mién bac dé dua vao cai thién chat luong.
Mot trong nhiing hudéng nghién ctru c6 kha
nang mo rong véi Tong cuc Khi twong Purc 1a
van dé thir nghiém ddng hoa s liéu mua uéc
luong tir vé€ tinh (vi du $6 lieu GSMaP cua JAXA
— Nhat Ban) vao mé hinh COSMO. M6t han ché
chinh cua s liéu mua ude luong tir vé€ tinh 1a tan
s6 thwa hon rat nhiéu so voi radar (trung binh 1h
tur v¢ tinh so véi 5 - 10p tir radar). Tuy nhién khi
v¢ tinh Himawari da dua vao nghi€p vu tir nam

2016 sé& cho phép tang duoc tan sé udc luong
mua 1én 10p va hoan toan kha thi khi dua vao
mo hinh thong qua phuong phap Nudging. Bén
canh do, viéc bo sung siéu may tinh trong giai
doan 2017 - 2020 s€ iing dung dugc cac mod hinh
khu vuc & quy mé ddi luu (dudi 2 km) va cho
phép dua dugc nhidu thong tin quan tric phan
giai cao nhu radar cho md hinh, qua d6 tang kha
nang ndm bat, du bdo duoc mua 16m, mua 16m
cuc bo.

Loi cam on: Bai bdo nay dwoc hoan thanh diwa trén sw hé tro tir Pé tai NCKH cdp Nha niede
“Nghién ciru tac dong cua bién doi khi hdu t&i su xam nhdp cua cac dot lanh va nong am bat thuong
trong mia dong & khu viee mién nii phia Bdc phuc vu phdt trién kinh té - xd héi” thudc chwong

trinh BDKH/16-20.
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Assimilation of radar-derived rain rates into the
1315-1326.

ASSIMILATING RADAR DATA WITH NUDGING SCHEME AND ITS APPLICATION
FOR HEAVY RAINFALL OVER THE NORTH OF VIETNAM

Tran Hong Thai - National Hydro-Meteorological Service
Vo Van Hoa - Hydrometeorological Observatory Northern Delta Region
Du Duc Tien, Luu Khanh Huyen - National Center of Hydro-Meteorological Forecasting

One of main sources causing errors of numerical weather models is initial condition and can be
eliminated by data assimilation. This study presents nudging scheme for assimilating radar data to
cloud resolved model COSMO (the operational model of Germany Weather Service) and its appli-

cation to Vietnam areas.
Keyword: radar assimilation, nudging method.
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