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Tém tat: Nghién ctru nay dua ra phuong phép xay dung méi quan hé gitra luong mua (R)
va tham s6 d6 1éch pha riéng (Kap) ctia radar phan cuc déi trong trudng hop khong c6 thiét
bi phéan loai kich thudc hat va so sanh hiéu qua udc tinh dinh lwgng mua (Quantitavate
Precipitation Estimation - QPE) giita phuong phap sir dung tham s Kgp, phuwong phap hiéu
chinh hop nhat c6 diéu kién (Kriging with Radar-based Error correction - KRE) va phuong
phap Marshall-Palmer trong mot so truong hop mua 16n tai khu vuc Ha Noi. Két qua chi ra
rang, mbi quan hé thuc nghiém R(Kap) = 31,9Kgp>% x4y dung dugc trong nghién ciru niy
dugc ap dung riéng cho khu vuc Ha Noi trong truong hop xay ra mua 16n va phu hop voi
hién trang khi khong c6 mé phong vé phan bé kich thudc hat mua; viée sir dung cong thirc
thuc nghiém udc tinh dinh luong mwa R(Kap) duoc thiét 1ap khi khong c6 thiét bi phan loai
hat mang lai it hi¢u qud trong céc truong hgp mua 16n ké ca khi da diéu chinh ca hé s a va
b d6i véi ting dic diém thoi tiét khac nhau. Phuong phép hiéu chinh KRE d3 mé phong va
nam bét tuong ddi t6t cac truong hop mua thir nghiém va cho két qua tdt nhét trong sb ba
phuong phép déanh gia.

Twr khoa: QPE; D6 léch pha riéng Kgp; Radar phan cuc d6i; KRE.

1. Mé dau

Luong mua 1a mot trong nhimg bién quan trong ciia khi quyén. Cac quan trac luong mua
trén toan cau va khu vuc thuc hién viéc giam sat su thay doi cta lugng mua theo thoi gian va
khong gian gitp chiing ta hiéu rd hon vé cac hién tuong thoi tiét nguy hiém ma yéu t6 mua
dong gép chinh nhu mua 16n, mua d4, bao, 14,... cling nhu du bao dugc cac hién tugng do
mot cach dé dang hon. Thiét bi do mua bé mit va radar thoi tiét 13 nhimg cng cu dugc sir
dung rong rdi nhat dé thu thap wéc tinh luong mua gan theo thoi gian thuc. Mic di thiét bi
do mua bé mit va radar thoi tiét thé hién duoc nhiing diém manh nhat dinh nhung c4 hai thiét
bi nay déu mic phai nhiéu 15i phd bién di lam han ché kha ning dua ra ude tinh luong mua
t6i wu [1]. Dir liéu tram do mua bé mit cung cip udc tinh luong mua dang diém tuong dbi
chinh xac gan bé mit; tuy nhién, ngay ca phép do mua t6t nhat tai mot thoi diém ciing chi
dai dién cho mot khu vyc gidi han trén mat dat, bi han ché boi dién tich bao phu, vi vay khong
thé biéu thi pham vi khong gian cuia hién twong. Trong khi d6 radar lai cung cap d6 phan giai
cao theo khong gian ciia trudng luong mua tuong dbi chinh xac [2] 1a ngudn s6 liéu bd khuyét
cho nhirng khu vuc c6 dia hinh phirc tap (viing nui, ving bién, ...) khong thé 1ap dit cac hé
théng do dac truyén théng. Udc tinh dinh lugng mua QPE chinh xac dya trén radar 1a mot
trong nhitng muc tiéu tng dung quan trong cua radar thoi tiét.
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Dbi voi radar don cuc, cuong dd mua (R) dugc tinh tir gia tri cuong do phan hoi vo tuyén
(PHVT) cua radar. Tuy nhién, trén thuc té thi R khong chi phu thudc vao PHVT (Z) ma con
phu thudc vao dic diém cua sy phan bd kich thudc hat (Raindrop size distributions - DSD).
Trong trudng hop xay ra mua 16n, tin hiéu radar c6 thé bi anh hudng boi sy suy giam va lam
giam dang ké cudng d6 PHVT radar, do d6 anh hudng dén wdc tinh lugng mua thu duge. Bé
khic phuc nhitng kho khin nay, radar phan cuc d6i di dugc nghién ctru va sir dung rong rai
nham cai thién QPE. Cong ngh¢ radar phan cyc doi phat trién nhanh chéng trong cac co quan
dur béo thoi tiét do cai thién dugc chit luong dit liéu, do cudng do mua chinh xac hon va c6
thé phan loai myc tiéu khi twgng thuy van, ma diéu nay khong thé thyc hién dugc véi radar
don cuc truyén théng. Mot tinh ning quan trong cua radar phan cyc doi 1a viée danh gia murc
d6 hiéu qua cua ching dbi vé6i viée ude tinh cac tham sé ciia DSD. Cac tham so DSD nay
thay d6i phu thudc vao cic qua trinh vi vat 1y cia ddm may, lién quan dén su bat 6n dinh cta
khi quyén, thanh phﬁn sol khi, nhiét do va dé 4m. Cac qué trinh hinh thanh loai may khac
nhau ciing gdy ra su bién thién cta cac tham sé DSD trong muwa khac nhau.

Radar phan cuc d6i ¢ thé cai thién d6 chinh xac cua QPE tét hon so v6i mébi quan hé Z-
R thong thuong, gitp phat hién vi tri, cuong 6 mua ciia cac hién tuong thoi tiét nguy hiém.
Ngoai ra, viéc st dung céac radar phan cuc d6i cling cai thién kha nang phat hién va loai bo
nhting PHVT phi khi tugng (nhu nhiéu dia hinh, nhiéu song bién, nhiéu dj thuong, hay cac
muc ti€u 1 sinh vét nhu con trung, chim, doi, ...) va giam tac dong cua sy thay doi phén bd
DSD 601 v6i chit lwong QPE [3]. Hé théng radar phan cyc doi cung cap ca thong tin ve€ pha
lan truyen vi phén va tan xa nguoc, do d6 co the dua ra cac dic diém bo sung v€ moi truong
lan truyén lwong mua, han ché nhing sai sb lién quan dén QPE do sy bién di ciia DSD.
Ngoai cuong do PHVT (Z), radar phan cyuc doi con c6 kha niang do duoc nhiéu tham sé khac
nhau, bao gé)m do léch PHVT gitra hai kénh phan cuc (Zdr), hé ) tuong quan (phv), 6 1éch
pha do méi truong truyén (Pgp) va do 1éch pha riéng (Kap), trong d6, Zar va Kgp thudng duoc
su dung riéng hoic két hop dé ude tinh QPE.

Khai niém udc tinh dinh lugng mua sir dung Kap lan dau duoc gidi thiéu bai [4], nghién
ctru d4 dua ra mbi quan hé giita R va Kap cho cac radar bang song S. Khong gidng nhu Z hay
Zar, Kap khong phai 1a két qua cua phép do radar truc tiép. Cac wdc luong thu duge tir Kap
dugc dinh nghia 1a mot nira dao ham theo khoang cach ctia ®gp hay mirc chénh 1éch ®gp gitta
hai khoang cach, cho biét luong nudce long & vi tri nhét dinh. Do 1éch chuan cua Kadp phu
thudc vao khoang cach trung binh ciia pham vi quan tric cua radar. Tham s6 Kap khong bi
anh hudng boi sy suy giam cta qua trinh lan truyén bup Sc')ng radar va sai s6 hiéu chinh, vi
v@y ma nd dugc coi la hiru ich trong wdc tinh QPE va du kién s& cai thién d6 chinh xac ctia
QPE trong mua 16n. Tuy nhién, can can nhac khi lya chon giita d¢ chinh xac va d6 phan giai
khoang cach cua cac udc tinh QPE dya trén Kgp. Cac thuét toan tinh todn Kgp da duogc phat
trién dé wdc tinh QPE dua trén mdi quan hé tham sé R(Kgp) don 1¢ [5]. Sau d6, nghién ctru
[6] d& dé xuat mot cong thire stra d6i c6 kha niang xur 1y cac gia tri Kap 4m va giam sai 1éch
trong uge tinh lugng mua tich luy. Udce tinh QPE dua trén Kqp (R(Kdp)) €6 uu diém 1a khong
nhay cam véi céac sai so do hiéu chinh, suy giam, che khuat mot phan hay nhiéu dia hinh [6].
Nghién ctru [7] chi ra rang, cac phuong phap wdc tinh dinh lwvong mua tir tham s6 Kgp cung
cap nhing phép tinh chinh x4c nhat vé lugng mua 16n trong s nhiéu phuong phap udc tinh
QPE sur dung radar don cuc va phan cyc doi. Ngoai ra, dua trén do 1éch pha riéng (Kdp) €O
thé hiéu chinh sai s radar, suy giam PHVT do mua va che khuit mot phan chum tia radar
[6].

Méi quan hé R(Kgp) it bi anh hudng béi su bién ddi caa DSD, dic biét 1a ddi véi truong
hop mua 16n [5-6]. Tuy nhién, cac tham s6 a va b trong quan hé luy thira R(Kap) = aKgp can
dugc diéu chinh tuy thudc vao loai mua chiém wu thé, va Kgp bi anh huong bai kich thude
hat néu kich thuée cac hat mua khong du 16n va né khong bi anh hudng boi sy hién dién cua
cac hat nho. No6i chung, hé s6 a cao hon ddi v6i mua & khu vuc nhiét déi, thap hon ddi véi
mua & khu vuc luc dia vi mua luc dia thuong chira nhitng hat mua c6 duong kinh 16n hon so
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v6i khu vuc nhiét d6i [8—13]. Mot sd nghién ctru da dua ra hé s6 a va b cho mbi quan hé
R(Kdp) = aKgp” ap dung véi radar bang song C nhu trong cac nghién ctru [8—11, 13-16]. Cac
moi quan hé nay dugc liét ké trong Bang 1.

Bang 1. Mdi quan hé giita R va Kgp d6i v6i radar bang song C.

R(Kdp) (mm/h) Cong trinh
R=31,37Kg>>° [17]
R = 28,80K 4 >° [10]
R = 24,68K,""° [11]
R=2510Kyp)"" [12]
R = 35,40 Kg./* [14]
R = 22,15 Kp'°° [15]
R = 30,62 K [16]

Céc cong thire trong Bang 1 duge xay dung trong timg truong hop nghién ciru cu thé tai
tung khu vuc khac nhau, dac diém thoi tiét khac nhau, do vay khong thé ap dung riéng mot
cong thirc nao cho khu vuc Viét Nam. Hon nita, hién tai, & Viét Nam véan chua lip dat thiét
bi phan loai kich thudc hat nén trong nghién clru nay s€ trinh bay phuong phap xay dung
cong thie thuc nghiém udc tinh dinh lugng mua tir 4§ 1éch pha riéng Kgp trong trudong hop
chua c6 thiét bi phan loai kich thuéc hat.

Tai Viét Nam da c6 mot s6 nghién ctru vé viée wéc tinh dinh lwong mua tir cac tham s
ctia radar. Nam 2010 va nam 2013, nghién ciru [17] d3 x4y dung cong thirc thyc nghiém dé
tinh toan cudng d6 mua tir 46 PHVT quan trac boi radar cho khu vuc Trung Trung B, Bic
Trung B6 va Nam Dong Bang Bic B [17—18]. Nghién ctru [19] da thyc hién danh gia udc
luong mua tir 46 PHVT cua radar cho tram radar Nha Beé sir dung cac cong thirc thue nghiém
dua trén mdi quan h¢ gitra 40 PHVT cuia radar va cuong d6 mua. Nghién ctru [20] da sir dung
sO liéu cua radar phan cuc doi voi cac bién: do PHVT (Z), d6 1éch pha riéng (Kap), hé sb
tuong quan (phv) va d6 léch PHVT (Zar) dé nghién ctru xdy dung phuong phép phan loai dic
diém mua str dung thuat toan phan loai May vecto hd trg. Nghién ciru [20] cho thdy cong
thirc uéc lugng mua str dung cac bién cua radar phan cyc doi dem lai két qua tdt hon, gia tri
cac sai s6 nho hon va hé s6 twong quan tot hon khi chi st dung gia tri Z thong thudong. Nhiing
nghién ctru trude ddy cha yéu tap trung vé méi quan hé Z-R thong thudng, doi khi van con
han ché trong viéc udc tinh khu vyc xay ra mua 16n.

Tuy nhién, ké ca radar phan cuc don va radar phan cuc doi déu khong thé tranh khoi
nhiing sai s6 do dan dén uée luong mua khong chinh xdc. Vi vy, bén canh viéc sir dung
radar, dé cai thién cac van dé lién quan dén k¥ thuat do luong, nhitng cd gang hop nhat cac
udc lugng mua tir radar va do mua bé mit da dugc dua vao nghién ciru nhérn cho phép trich
xuét diém manh cua timg cong cu, dong thoi giam thiéu nhimg diém yéu. Viéc sir dung két
hop radar va thiét bi do mua bé mat dé uéc lugng mua vuot trdi hon so vdi viée s dung
riéng bi¢t. Cac phuong phap hiéu chinh phu thudc vao cac yeu t& nhu mat do mang ludi radar,
xir 1y dir liéu radar, dia hinh, tinh kha dung vé khong gian va thoi gian ctia mang ludi do mua
bé mit.

Kriging la mét phuong phap ndi suy t6i uu ap dung mot duong trung binh cong co trong
sO dé tao ra udc tinh cyc bo t6t nhat ciia mot bién s duoc khu vyc hoa. Kriging dua trén mo
hinh hiép phuong sai khong gian ciia dit liéu. Hop nhét c6 diéu kién con duoc goi 1a Kriging
v61 hiéu chinh radar KRE dugc xay dung boi [21] st dung truong dir liéu radar dé ude tinh
sai s6 lién quan dén phuong phap Kriging thong thuong dya trén do mua bé mat va hiéu
chinh né. Qua trinh nay dua trén gia dinh rang quan tric radar tao ra truong gia tri thyc chua
biét, trong khi d6 do mua bé mat tao ra truong gid tri thuc xac dinh. CAu trac khong gian cua
truong quan tric dua trén dit liéu radar va dir liéu do mua bé mit duoc dua vao truong nay
bang cach sir dung Kriging nguyén ban.
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Radar tao ra mot quan tréc vé truong lugng mua thue khong xac dinh bi anh hudng boi
mot s6 ngudn sai sb, nhung van gilt nguyén cau trac hiép phuong sai chung cua truong lugng
mua thyc. Thong tin tir radar ¢6 thé duoc st dung dé hiéu chinh  thong tin bi gi61 han vé mat
khong gian thu dugc bang cach noi suy giita cac tram do mwa bé mit va tao ra ude lugng vé
truong lwong mua cé ciu tric khong gian chinh xac trong khi dir liéu do mua bé mit bi gidi
han. Phuong phap KRE tuong d6i don gian, hiéu qua vé mat tinh toan

Viéc sir dung nhidu phuong phéap khac nhau dé wdc luong mua thi déu nham mot muc
dich duy nhat 1a cai thién d6 chinh x4c trong tinh toan dinh lwgng mua tir radar. Tuy nhién,
trong nghién ciru ndy sé tap trung nghién ctru hai phuong phap chinh 1a st dung tham s6 do
l1éch pha riéng Kdp va st dung phuong phap KRE, tir d6 dua ra nhitng nhan xét va danh gia
xem phuong phap nao cai thién viéc tinh toan dinh lrong mua tot hon cho hé thong radar
Viét Tri trong truong hop xdy ra mua 16n, sau d6 danh gia ap dung cho khu vuc Ha Nai.

2. S6 liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. 86 liéu va khu vuee nghién ctru

Khu vuc nghién ctru: Tram radar Viét Tri (ndm & toa do 21°41°94” vi d6 Bac va
105°30°47” kinh d6 Pong) ban dau dugc lap dit trong khudn khd cua du an vién tro khong
hoan lai vao nam 2001, day 1a loai radar TRS - 2730 cta Phap. Pén nam 2020, tram radar
nay duoc nang cip lén ching loai WRM200 do Phan Lan lip dit. Day Ia tram radar phan cuc
doi, bang song C, ché do quét Xung dai bao gbm nam goc néng co dinh (0,5% 1,5% 2,5% 3,6°
va 5,0°) va ché d6 quét xung ngan la 10 goc néng co dinh; tan sudt quan tric cua radar 1a 10
phlt mot bao gdm ca ché do xung dai va xung ngan. Nam ¢ do cao 150m so v6i muc nude
bién, do dia hinh xung quanh hé théng radar Viét Tri kha phure tap g6m nhiéu ddi ndi cao nén
cé4c tia quét radar bi anh huéng nhiéu; radar bi che khuat mot phan bup song ¢ khu vuce phia
Bic boéng Bic so voi tram, nén vung PHVT ¢ khu vyc nay bi mat kha nhiéu. Khu vyc Ha
Noi ndm trong ban kinh quét t6i uu cua radar Viét Tri (120 km), khu vyc nay ciing 1a khu
vue ¢6 mat do tram do mua bé mat day nhét ca nudc cling nhu co chét luong tot hon han so
v6i cac khu vure con lai, dia hinh kha bang phang khong bi che khuat nhiéu nén trong pham
vi nghién ctru nay sé str dung dit liéu quan tric tai tram radar Viét Tri dé uGc tinh dinh luong
mua tir radar nham cai thién kha nang udc tinh mua 1én cho khu vuc Ha Noi.

86 héu radar: dﬁ' Vi tri cac tram do mua xung quanh khu vyc Ha Néi
A > , A 105.25°E 105.5°E 105.75°E 106°E 106.25°E 106.5°E 106.75°E
li¢u radar & goc nang

<
thdp nhat trong ché {%&fb i

do quét xung dai s& | =" k,—L«’\ e
dugc st dung dé .« B0 ¢ S\W,nmif
trich xuat ra tham so o =
do 1éch pha riéng Kap

(ly giai viéc lya chon
goc nang thap nhat sé =y
dugc trinh bay &
phan 3.1). Truong
PHVT (Z) tai 5 goc
nang & ché do quét
xung dai s& dugc su | 205w
dung dé thiét lap mat ° o
cat PCAPPI 6 dd cao | -

2km phuc wvu cho

viéc udc tinh lugng

mua S]:I dung Cuéng — 105.25°E 105.5°E 105.75°E 106°E 1 106.25°E 106.5°E 106.75°E
do PHVT. Tham so

21.25°N @ 21.25°N

20.75°N| 20.75°N

20.5°N

20.25°N

Hinh 1. Vi tri cac tram do mua xung quanh khu vyc Ha Noi.
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cuong d6 PHVT (Z), d6 1¢ch pha riéng (Kap) cua radar Viét Tri trong giai doan 2021-2022
duoc sir dung. Phuong phap kiém soat chit luong dir liéu radar dugc ap dung trong nghién
ciru nady dya trén thuat toan cia Vién Khi tuong Phan Lan (https://github.com/fmidev/rack,
truy cap ngay 9/1/2024), phuong phap hiéu chinh suy giam dua trén phwong phap Mkraemer
[23].

Ddi véi dit liu do mua bé mat nghién ctru st dung s6 liéu cua 92 tram do mua (bao gém
ca tram khi tugng tu dong va tram do mua tu dong) trong vung ban kinh quan tric cua radar
Viét Tri véi tan sudt quan trac 10 phat mot trong nam 2021. Vi tri cua 92 tram do mua nay
dugc phan bd nhu trong Hinh 1. Dt liéu ctia 92 tram nay da duogc kiém soat chat luong trudce
khi dua vao sur dung theo phuong phap [24].

2.2. Phwong phap woc lwong mua tir radar Viét Tri ap dung cho khu viwc Ha Noi

2.2.1. Phuong phép udc luong mua tir radar Viét Tri &p dung cho khu vue Ha Néi st dung do 1éch
pha riéng Kgp

Hién nay tai Vi¢t Nam chua co thiét bi phan loai kich thudc hat nén khong thé danh gid mo
phong gitra cac tham sb do dac kich thude hat va cac tham s ctia hé théng radar phan cuc kép Viét
Tri. Do vay dé xay dung dugc mdi quan hé gitra cuong d6 mua va tham sb phan cuc kép de thi
can thiét phai str dung dir liéu mua tir cac tram do mua xung quanh khu vue radar Viét Tri voi tan
suat quan tric 10 phut twong tur nhu Kap dé xay dung méi quan hé nay. Khi sir dung tham 56 Kdp
dé tinh toan luong mua can quan tm t6i (1) goc nang duoc sur dung dé udc tinh lugng mua, thong
thuong goc nang thap sé la t6t nhat; (i) kha nang che khuét cta radar ciing duoc xem xét dé xéc
dinh mirc d6 manh hoic yéu ctia truong PHVT; (iii) khoang cach dén radar ciing dugc quan tam 1a
do bup séng radar hep khi & gan radar va mo rong hon khi & xa radar nén & cang xa radar thi su
suy giam nang luong cang 16n nén khong thé sir dung Kgp dé udc tinh luong mua ¢ cac khu virc
ngoai ban kinh 120 km. Méi quan hé giita cuong d6 mua va do 1éch pha riéng Kap duge xac dinh
nhu sau:

R(Kep) = aKep? 1)

Trong d6 R 1a lugng mua udc tinh tir radar; Kgp 1a tham s6 do léch pha riéng cua radar;
a, b 1a cac hé s thyc nghiém.

Céc budce thyc hién dé xay dung cong thirc udc tinh dinh luong mua cho khu vic Ha
No6i nhu sau:

Budc 1: Thu thap dir liéu Kgp tir cac 6 ludi trén vi tri tram do mua xung quanh khu vyc
Ha Néi (Hinh 1) trong vung ban kinh quét 120 km cua radar Viét Tri theo cac truong hop
mua lon ¢ Bang 2. Nam truong hgp xay ra mua 16n tai khu vuc nay dugc thu thap (Bang 2).

Budc 2: DPanh gi phéan bé giira (Z, Kap) (jlé kiém tra 6 phan giai theo phuong ngang va
lya chon pham vi ma Kgp dugce xem 1a tot nhat cho viéc ude lugng cuong do mua; danh gia
viéc lya chon goc nang thir nhat hodc thir hai trong trinh quét cua radar Viét Tri phu hop cho
khu vuc Ha Noi.

Budc 3: Chi trong truong hop Kap > 0,5 vaz> 38dBZ thi mdi tinh todn cuong do mua
tor Kgp v&i tham s6 nguyén ban tir nghién ctru radar gan day ¢ khu vuc nhiét do1 voi cuong
d6 mua 10 phit tir cac tram do mua cua Viét Nam dé phat huy hiéu qua ctia Kgp trong trudng
hop mua 16n va loai trir kha nang Kgp khong hiéu qua néu kich thudce hat khong du 16n.

Budc 4: V& gian db dang tu diém tir dir liéu lwong mua 10 phit wée luong tir Kgp va
luong mua 10 phut cta cac tram do mua.

Budc 5: Thiét 1ap tham sd hiéu chinh bang cach 1iy nghich dao hé s hoi quy tir mbi
quan h¢ tuyén tinh thu duoc ¢ Bude 4. Nhu vay, tai moi thoi diém quan trac (10 phut) thi hé
s0 hiéu chinh nay s€ thay doi tir d6 dua ra h¢ so a, b can tim. V4i moi truong hop mua 16n
khac nhau thi c&c hé s6 a va b ciing s€ khac nhau.
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Bang 2. Nhiing truong hgp mua 16n nam 2021 dugc dua vao thir nghiém trong nghién ctru.

Pac diém mwa

Do ¢6 sy anh huéng cua khong khi lanh két hop vai héi tu gi6 18n dén muc 1500 mm gay
mua 16n trén khu vue Bic B9, céc tinh tir Thanh Hoa dén Quang Binh. Luong mua phé
bién tir 30-70 mm, mot $6 noi luong mua trén 100 mm nhu: Van Ly (Nam Dinh) 124 mm,
b6 Luong (Nghé An) 126 mm, Hoai Buc (Ha Noi) 106 mm, Tam Pao (Vinh Phuc) 101
mm, Béc Quang (Ha Giang) 109 mm,...

Do anh huéng cia rinh 4p thap quanh nam Pdng bang Bic bo két hop véi hoi tu gio 1én
dén muc 5000 m gdy mua 16n trén khu vuc Bic Bo va cac tinh Thanh Hoa, Nghé An.
Luong mua phd bién 70-150 mm, mét sé noi co lwong mua 16n hon nhu: Mudng Lat
(Thanh Hoa) 196 mm, Thach Quang (Thanh Ho4) 186 mm, Tay Hiéu (Nghé An) 175 mm,
Hung Yén 184 mm,...

Anh huéng ctia hoan luu ving ap thip nhiét déi sau suy yéu thanh ving thap két hop voi
d6i gi6 Pong Nam gy mua 16n trén khu vuc Bic Bo, Bic Trung Bo. Luong mua phd
bién tr 50-80 mm, riéng khu vuc Bic Trung Bg, Hoa Binh, Nam Son La, d(‘Sng béng va
trung du Béc Bo ¢ luong mua tu 70-120 mm, mét 6 noi co lwong mua 16n hon nhu:
Sam Son (Thanh Héa) 202 mm, Thanh Hoa 175 mm, D6 Luong (Nghé An) 120 mm, Thai
Binh 150 mm, Nam Pinh 154 mm, Son Tay (Ha N6i) 161 mm, Van Ly (Nam Dinh) 129
mm, Hoa Binh 130 mm, Béc Yén (Son La) 135 mm, Vin Chan (Yén Bai) 133 mm,...

Do anh huéng cua bdo sb 6 gdy mua 16n trén khu vyc cac tinh tir Quang Tri dén Binh
Pinh, Kon Tum va Gia Lai. Lugng mua phé bién tir 100-250 mm, ¢6 noi trén 250 mm,
cac tinh Kon Tum, Gia Lai phé bién 80-150 mm, c6 noi trén 200 mm. Mot s6 noi c6 luong
mua 16n nhu: Phude Nang (Quang Nam) 310 mm, Dirc Phd (Quang Ngii) 310 mm, Tra
Hiép (Quang Ngai) 282 mm, Binh Khuong (Quang Ngii) 271 mm, Son Giang (Quang
Ngii) 268 mm, Dik Ui (Kon Tum) 277 mm,...

STT Thoi gian
1 25/04 - 26/04
2 06/06 - 10/06
3 07/07 - 09/07
4 23/09 - 24/09
5 07/11 - 11/11

Anh huéng cua khong khi lanh két hop v6i nhiu dong gié Pong gy mua 16n tir Thira
Thién Hué dén Khanh Hoa. Luong mua phd bién 150-250 mm, ¢6 noi trén 300 mm nhu:
Tra My (Quang Nam) 342 mm, Ba To (Quang Ngdi) 316 mm, Tra K6t (Quang Nam) 463
mm, Son Ky (Quang Ngii) 450 mm, Séng Hinh 4 (Pha Yén) 389 mm,...

Tt cong thuc thuc nghi¢m udce tinh dinh luong
< roeogn . A A A r (e Dix liéu RAW cua
mua tir Kgp méi tim dugc; mdt so do thuat toan gitip

cai thién udce tinh dinh lugng mua cho khu vuc Ha 1

Noi dugc dua ra (Hinh 2). STy
Hinh 2 trinh bay so d6 thuét toan udc tinh dinh luong

luong mua sir dung tham s6 Kgp cho khu vuc Ha 1

Noi. Pau tién, dir liéu tho dang (RAW) cua radar Hi¢u chinh suy

Viét Tri nam 2021 s& dugc thu thap. Sau khi kiém = df =

soat chit lugng va hiéu chinh suy giam, tir dit liéu Trich xudt Kdp.Z

RAW nay trich xuét ra truong dir liéu ciia tham sb heo géc ning

do 1éch pha riéng (Kdp) va cuong do PHVT (Z) theo

tirmg goc nang ve vi tri cac tram do mua (92 tram Kap =05

xung quanh khu vuc Ha Noi, Hinh 1). Véi diéu vaz>38 - | *®
kién Kap > 0,5 va Z > 38 duoc dua ra dé phén loai

mua va chi tinh toan cong thic Kgp trong truong {

hop ving may d6 1a may ddi luu va diéu kién nay R(Kdp)

cling 1a dé loc cac vung khong may trong khu vuce

cua radar Viét Tri. Néu Kgp va Z khong théa man Té hop

diéu kién trén thi woc tinh luong mwa QPE duoc
tinh dya vao moi quan h¢ Marshall-Palmer (Z=

mua udc tinh tor Kgp va Z dugc dua ra.

Hinh 2. So db thuat toan cai thién wdc tinh

SO ) 2 2 . dinh luong mua stir dung Kg, cho khu vuc Ha
200R'®). Cudi cting san pham t6 hop truong lugng No6i. khu fuc Ha Noi. 85




Tap chi Khi twong Thiiy vin 2024, 766, 1-18; doi:10.36335/\VNJHM.2024(766).1-18 7

Rain KDP and DBZ
KDP_RAIN

22.34°N [i

21.34°N fi

104.15°E 105.15°E 106.15°E

105.15°F 106.15°E

104.15°E

Hinh 3. M6 phong trudong mua uwdce tinh su dung d6 1€ch pha riéng Kg, (bén trai) va PHVT radar (bén
phai) tai tram Viét Tri vao luc 13:00UTC ngay 25 thang 6 nam 2021.

Hinh 3 1a vi du minh hoa cu thé cho viéc udc tinh dinh lugng mua str dung Kap tai tram
radar Viét Tri dwa vao so do thudt toan & Hinh 2. Trong Hinh 3, d6i véi khu vie ¢c6 PHVT
16n trén 38 dBZ va gia tri Kap 16n hon hodc bang 0,5 (ving dugc khoanh do) 1a khu vuc sir
dung cong thirc thuc nghiém Kapva nhitng khu vuc khong thoa man diéu kién trén sé& sir dung
mdi quan hé Marshall-Palmer tir PHVT (Z) dé udc tinh dinh lugng mua tir radar.

2.2.2. Phuong phép dinh lugng mua stir dung k¥ thuat hiéu chinh hop nhét ¢6 diéu kién

Phuong phép dinh lugng mua sir dung k¥ thuat hiéu chinh hop nhat c6 diéu kién [22] 4p
dung cho khu vuc Ha N§i dugc xac dinh theo cac budc sau:
Budc 1: Cac gia tri radar duoc ndi suy trén mdi vi tri cta thiét bi do mua bé miat xung
quanh khu vuc Ha N¢i va dugc tinh theo Kriged dé tao ra truong Kriged cta radar (Rk).
Budc 2: Su khac biét giira trudng radar Kriged va trudong radar ban dau duogc lay dé thu
duogc truong hi¢u chinh véi phuong trinh sau:
Er(si) = R(si) — Rk(si) ()
Budc 3: Trudng hiéu chinh dugc thém vao do mua bé mit Kriged (G) dé thu duoc ude
lwong mua da hiéu chinh Corr. Precip(si) tai vi tri si theo biéu thuc sau:
Corr. Precip(si) = Gk(si) + €r(Si) (3)
So d6 thuat toan md ta cac bude thuc hién nay dugc minh hoa ¢ Hinh 4.

Dit lidu RAW tram Dit liéu tram do mua

radar Viét Tri & mat khu ve Ha Nbi

Kiém soat chit luong Kiém sodt chit Irong
QO QO
Trich xuét td hop géc Hiéu chinh hop nhat 6
ning PCAPPI 2km diéu kién

Cuong dé mra

Luong mua

Hinh 4. So db thuat toan cai thién udc tinh dinh lwong mua st dung phwong phap hiéu chinh hop
nhat c¢6 diéu kién cho khu vuc Ha Noi.
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2.3. Phuong phap danh gia

Khd ndng udc tinh dinh luong mua tir cic phuwong phép trinh bay ¢ phan 2.2 duoc danh
gia thong qua viéc sir dung cac chi s6 danh gia nhu sau:

4 N 1 N
Sai 0 trung binh (ME): ME = NZi:l(Ri -0, ) (4)
Sai s6 tuyét ddi trung binh (MAE): MAE = %ZﬂJRi -0,| (5)
Sai s6 binh phuong trung binh géc (RMSE): RMSE = \/%ZiN_l(Ri -0,Y (6)

W Z(R -R)(0,-0)
ezt (R-R) 20 (0,-0)

Trong d6 Ri | lwong mua wdc luong; Oi la lugng mua quan tric; R 1a luong mua ude
lugng trung binh va O 1a lugng mua trung binh quan trac tir bé mat; N 1a so diém c6 dir ligu.

Hé sb twong quan (CC): CC= (7

3. Két qua va thao luin

3.1. Xdy dung céng thirc tinh todn dinh heong muwa tir tham s6 Kap

Phan tich che khuét dé Iya chon goc nang thit nhat cho viéc trich xuat Kap:

Single radar elevations Single radar elevations

Latitude [deg]

2
Latitude [deg|

Longitude [deg] Longitude [deg]
Hinh 5. Che khuét bup song theo timg goc nang cua radar Viét Tri: (a) Goc nang 0,5, (b) G6¢ nang 1,5°.

Hinh 5a 1a ban d6 m6 phong che khuét bup séng tai goc nang 0,5° va Hinh 5b 1a ban d6
mo phong che khuat bup song tai goc nang 1,5°. Nhitng khu vue mau den 13 nhitng khu vire
bi che khuét (hay ving khong nhin thiy ctia radar). Trén Hinh 5a, khu vuc phia Pong Bic va
Tay Nam ciia tram radar Viét Tri 1a nhitng khu vuc bi che khuét bup séng. Khi 1én goc nang
1,5 d6 (Hinh 5b), viéc bi che khuat biap song da giam di dang ké. C6 thé nhan thdy & ca 2 ché
d6 quét 0,5° va 1,5°, khu viuc Ha Noi déu khong bi che khuét. Véi dia hinh bang phang va it
d6i nti xung quanh, hon nita khoang cach tir tim radar dén khu vuc Ha Noi khong qua xa
nén sé it bj suy giam ning luong. Do vay goc nang 0,5° s& duogc str dung dé trich xuét dit liu
Kapvé vi tri tram twong tmg.

Theo cac budc thuc hién mo ta & phén 2.2.1 thi tai Bude 1 tt ca cac gia tri Kgp s€ dugc
trich xuét vé vi tri cac tram do mua xung quanh khu vuc Ha Noi theo tung tran mua 16n dugc
trinh bay & Bang 2. Hinh 6 1 két qua trich xuat Kgp. Cac file ndy s& c6 cau trac nhu sau: bao
gém 9 cdt, twong tng la ma tram, vi d6 tram, kinh d¢ tram, vi tri 6 ludi radar, dir li€u mua



Tap chi Khi tiwong Thaty van 2024, 766, 1-18; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).1-18 9

10 phut tir tram do mua, gia tri PHVT (Z) chua hiéu chinh suy giam, gia tri Kgp trich xuat tir
radar chua hi¢u chinh suy giam, gia tri PHVT (2) da hiéu chinh suy giam, gia tri Kap dé hiéu
chinh suy giam, thoi gian quan tric (dang nim thang ngay gid quan tric). RS rang, co thé
nhan thay c6 kha nhiéu gia tri NaN (-327,68 hodc -9999) ¢ trong file dit liéu trich xuat (Hinh
6). Do vay can xi 1y loai bo nhing gia tri nay; mat khac cac ngudng gia tri cua Kap nam trong
khoang tir -0,5%/km dén 7°/km ddi véi mua; do d6 cac gia tri nim ngoai khoang ndy ciing can
phai loc bo trudce khi thye hién Bude 2.

StationNo [atNO  lonNO grid_radar AWS PPI_DBZNONE PPI_KDPNONE PPI_DBZADJ PPI_KDPADJ YDMHM
18422 21,728 104,961 200998 0 -327.,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
20761 22,7¢1 104,727 269488 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
25117 22,683 104,462 265253 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
27842 22,728 104,621 268275 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
43138 22,739 106,312 268948 -9999 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
43546 22,362 106,398 243715 0 -327.,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
44082 19,969 105,549 83864 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
53765 21,071 106,159 157249 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
59510 20,865 105,172 143324 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00

125443 21,201 106,956 166243 -9999 -327.,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
128526 21,182 106,076 165053 0 -327,68 -327,68 -327,68 -104,82 25/04/2021 0:00
129145 21,113 106,156 160254 0 -327,68 0 -327,68 0 25/04/2021 0:00
135130 21,065 106,083 157241 0 -327,68 -327,68 -327,68 -372,68 25/04/2021 0:00
135231 21,094 106,035 159039 0.2 -327.,68 -69,14 -327,68 -69,14 25/04/2021 0:00
139832 21,044 106,292 155460 0 15,36 0,03 15,51 0,03 25/04/2021 0:00
140048 22477 105,836 251573 0.4 16,09 0 16,15 0 25/04/2021 0:00
143422 20,569 106,499 124229 0 0,91 0 0,91 0 25/04/2021 0:00
146365 20,296 106,430 106192 0,2 7,59 0,02 0,02 0,02 25/04/2021 0:00
152043 20,898 106,697 145772 0 -327.,68 0,02 -327,68 0,02 25/04/2021 0:00
172153 22,078 103,626 224297 0 -327,68 0,02 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
174840 20,698 106,469 132640 -9999 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
184251 19,532 104,338 54890 0 -327,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
184635 19,528 104,159 54872 0 -327.,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00
189153 19,400 104,146 46456 0 -327.,68 -327,68 -327,68 -327,68 25/04/2021 0:00

Hinh 6. Minh hoa File trich xuét dit liéu Kgp tai vi tri tiing tram do mua trén khu vuc Ha Ndi trong
05 dot mua 16n cua nam 2021.

Sau khi loc bo cac gia tri khong phi hop ¢ Bude 1 sé thu duoc phan b cua (Kap, Z) cho
05 truong hop mua trén khu vuc Ha Noi. C6 thé thay rang khi Kgp ting thi gia tri cuong do
PHVT (Z) ciing tang (Hinh 7). Vi nhitng gia tri PHVT 16n, hién nhién ¢ 6 lugng mua dinh
luong sé 16n. Mot s6 diém PHVT dat gan 60 dBZ nhung gia tri Kap lai kha nho, chi dao dong
tir 0 dén 0,5%km, diéu nay co thé do luc nay céac hat mua dang ¢ trang thai tang kich thudc
hat hodc dang & do cao kha cao va bat dau roi xudng bé mat dat véi xu hudng 13 nhap vao
v6i cac hat mua nhé hon khién kich thudc cac hat mua nay dugc ting Ién trude khi roi xudng
dat, tuy nhién nhitng truong hop nay thuong it khi xy ra. Vi vay doi véi cac diém tram do
mua ma co6 cac truong hop xay ra nhu mo ta nay can xem xét k¥ ludng ca vé mat khdng gian
va thoi gian tai timg thoi diém quan tréc.

3,5

3

2,5

2

g 15
1

0,5

0

0 0 70 30 40 50 60 70

-0,5
Zh (dBZ)

Hinh 7. Phin b ngang cua truong PHVT Z va do léch pha riéng K, ciia khu vuc Ha Noi trong 05
dot mua nam 2021.
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Khu vuc Ha Noi st dung tram radar Viét Tri 1a radar phan cyc doi, bang song C va Viét
Nam nam trong khu vuc nhiét d6i nén dua vao Bang 1, cong thirc pht hop duge sir dung dé
tim mdi quan hé thyc nghiém trong phan nay la:

R(Kdp) = 30,6Kgp>"® (8)

Két qua danh gia gitra mua tinh tir Kgp va mua thuc do cho khu vuc Ha Noi dugce thé
hién trén hinh 8.

StationNoe  AWS = PPI_KDPADJ R
285864 0,22 0,6 3,6
289205 0,24 22 13,2
301248 0,1 1 6
315542 1,13 11,2 67,2
320831 0,26 1.8 10,8
321497 0,1 36 21,6
325951 0,39 44 26,4
338591 0,1 0,8 4.8
342807 0,19 36 21,6
354697 05 4.8 28,8
373812 0,04 0,6 36
380691 0,18 28 15,6
396617 02 1.8 10,8
423987 0,11 04 24
450412 0,52 24 14,4
459571 0,05 04 24
478414 0,17 1.8 10,8

Hinh 8. File s6 liéu luong mua dugc tinh toan tir Kg, sir dung cong thirc thuc nghiém gbc cta
Thompson [16].

Két qua cua Budc 4 (phan 2.2.1) dugc thé hién & Hinh 9.

35

30

25

R(KDP) Thompson

25 30 35

Hinh 9. Gian d6 scatter mé ta mdi quan hé gitra luong mua u6e lugng tir Kap str dung mdi quan hé
cua Thompson [16] va mua quan trac b& mat 10 pht.

Hinh 9 mé ta mbi quan h¢ gitra lugng mua ude lugng tir Kap sir dung cong thirc cua
Thompson [16] va mua quan tric bé mat 10 phut. Két qua budc 5 (phan 2.2.1) thu duge nhu
Hinh 10.
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Hinh 10. Gian d6 scatter mé ta mbi quan hé gitta lwong mua 10 phut tir tram do mua va luong mua
10 phat ude lwong tir radar dya trén cong thirc hiéu chinh.

Hinh 10 mé ta mdi quan hé giita lugng mua wée lugng tir Kep dua trén cong thirc hidu
chinh va mua quan tric bé mat 10 phut xay dung duoc cho khu vuc Ha Noi. V6i 05 truong
hop mua dugc dua vao thir nghiém (Bang 2), nghién ctru di tién hanh thyc hién theo 05 budc
dugc md ta ¢ Hinh 2. Cong thic cudi cung thu dugc sau khi sir dung bo dit liéu dé tim moi

quan hé gitra Kap va cuong d6 mua cho khu vuc Ha Noi la:
R(Kadp) = 31,9K "8 )

3.2. Bdnh gid két qua cac phwong phdp dinh heong muwa

Phan nay trinh bay két qua danh gia cta ba phuong phap uée tinh dinh lugng mua: mua
wéc tinh theo mdi quan hé¢ Marshall-Palmer (R(Z)); mua udc tinh theo d léch pha riéng
(R(Kdp)) va mua hiéu chinh hop nhat c6 diéu kién (R(KRE)) cho 03 truong hop mua 16n
dugc lua chon trong Bang 3.

Bang 3. Thong tin cac truong hop mua 16n duge st dung dé danh gia thir nghiém.

Truwong Thoi gian Pic diém mua
hop

Anh hudng ciia khong khi lanh két hop véi hoi tu gié 1én dén myc 1500 m, khu vye
Béc B6 va cac tinh tir Thanh Hoa dén Quang Binh c6 mwa véi lugng muwa phd bién tir

01 26/04/2021  30-70 mm. Mt s6 noi ¢6 lwong mua trén 100 mm nhu: Van Ly (Nam Binh) 124 mm,
Do Luong (Nghé An) 126 mm, Hoai Pic (Ha N6i) 106 mm, Tam Pao (Vinh Phuc)
101 mm, Bic Quang (Ha Giang) 109 mm, ...

Anh huéng cia rinh ap thap bi nén bai bd phan khong khi lanh ting cudng yéu & phia
Bic gay mua vua, c6 noi mua to dén rét to trén khu vuc vung nui Bic bo. Mot $6 noi
¢6 luong mua 16n nhu Bac Quang (Ha Giang) 208 mm, That Khé (Lang Son) 98 mm,
Nam Binh 91 mm, Thai Nguyén 80 mm, Ngan Son (Bic Kan) 64 mm, , ...

02 05/05/2021

Anh hudng cia hoi tu gio6 1€n dén muc 5000 m, vung nui Bic bo ¢6 mua vira dén mua
to, lwong mua phé bién tir 50-120 mm, mot $6 noi ¢o lugng mua 16n nhu: Moéng Cai

03 17/08/2021  (Quang Ninh) 305 mm, Tién Yén (Quang Ninh) 266 mm, Son Pong (Bic Giang) 138
mm, Péng Van (Ha Giang) 215 mm, Bic Quang (Ha Giang) va Ha Giang 191 mm,
Sa Pa (Lao Cai) 135 mm, Tam Pudng (Lai Chau) 140 mm, ...
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Dé danh gia mirc d6 hiéu qua cua udce tinh lwong mua tir d§ 1€ch pha riéng va hiéu chinh
hop nhit c6 diéu kién, nghién ctru tién hanh so sanh hai phuong phap trén voi cong thire uwoce
lwgng mua tir cudng do PHVT (Z) theo mdi quan h¢ Marshall-Palmer: Z = 200R*®. Két qua
danh gia cac chi s6 théng ké dé u6c tinh dinh lwong mua cua 3 phuong phép tinh mua:
Marshall-Palmer, Kgp va KRE so v6i mua bé mit cho 04 truong hop mua dugce dua ra ¢ cac
Bang 4 - Bang 7.

Bing 4. Cac chi s ME, MAE, RMSE, CC cuia QPE tich liiy timg gio tir 00:00 dén 05:00 (UTC)
ngay 26 thang 4 nam 2021 theo 3 phuong phép tinh muwa. Trong d6 R(Z) 1a mua udc tinh theo mbi
quan hé Marshall-Palmer: Z = 200R'8, R(Kgp) 1& mua udc tinh theo do 1éch pha riéng Kdp va R(KRE)
1a wdc tinh mua dya vao hiéu chinh hop nhat c6 diéu kién.

R(2) R(Kdp) R(KRE)

ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC

00 -1,6 2,01 4,48 091 014 2,09 4,42 085 013 04 0,88 0,99
01 -122 182 4,64 0,79 051 2,33 4,68 075 -013 0,78 3,39 0,88
02 0,5 1,59 4,28 081 064 2,16 4,52 082 0,08 0,47 1,43 0,98
03 -0,28 1,04 3,53 086 0,32 0,92 2,81 0,92 0,1 0,26 0,83 0,99
04 -0,38 081 2,62 0,7 0,03 0,97 2,54 0,73 -002 0,27 0,84 0,97
05 0,64 1,6 3,78 0,72 039 1,57 3,32 0,79 0,05 0,39 0,84 0,99

Bang 4 dua ra két qua 1an luot 1a cac chi s6 dénh gia sai s6 trung binh (ME), sai s tuyét
d6i (MAE), sai sd quan phu(rng (RMSE) va hé sb tuong quan giita mua wdc lugng va mua
quan tric (CC) twong tmg véi 3 phuong phap ude tinh dinh lvgng mua tich liy 01 gio tir luc
00Z dén 05Z (UTC) ngay 26/4/2021. Cé thé nhan thay sai s0 ME dat gid tri nho nhat khi str
dung phuong phap hop hiéu chinh hop nhat c¢6 diéu kién (Bang 4). Sai s6 ME dat gia tri
duong khi sir dung phuong phap Kap chimg t6 QPE cho két qua cao hon so véi luong mua
quan trac Nguoc lai, sai s6 ME mang gié tri am trong hau hét cac thoi diém quan trac khi str
dung mdi quan hé R(Z) cho thiy mua uéc lugng cho két qua thap hon so voi quan tric thuc
té. Gia tri cac sai s06 MAE va RMSE c6 su tuong dong, khi RMSE tang thi MAE ciing tang
va nguoc lai, it co su bién dong 16n cho thay sy tuong quan tot gitra luong mua udc lugng
va mua quan tric, diéu nay ciing dugc thé hién thong qua chi s6 twong quan R trong Bang 4.
Sai s6 MAE va RMSE ciing dat gia tri nho nhat khi sir dung phuong phap hiéu chinh hop
nhat ¢ diéu kién va cao hon khi sir dung méi quan hé R(Z). Thém vao d6 1a gia tri hé s6
tuong quan khi str dung phuong phap hi€u chinh KRE ciing cao hon nhiéu so voi 02 phuong
phap con lai. H¢ s6 tuong quan CC khi st dung phuong phap hi€u chinh KRE ciing cho gia
tri tuong ddi tot (> 0,88), dic biét gid tri nay gan nhu bang 1 vao llc c4c thoi diém 00:00UTC,
03:00UTC va 05:00UTC. Tai céc thoi diém nay nay, khi sir dung phuong phap KRE, gia tri
sai s6 ME, MAE va RMSE rit thap, sai s6 ME chi khoang tir 0,05 dén 0,13; MAE nam trong
khoang tir 0,26 dén 0,4 va sai s6 RMSE trong khoang tir 0,83 dén 0,88.

Dé xem xét rd hon sy khac biét theo khong gian ctia mua radar true va sau khi ap dung
cac phuong phap, Hinh 11 1a mot vi du minh hoa cu thé. Trong d6, Hinh 11a-11c¢ lan luot 1a
hinh anh mé phong khong gian udc tinh dinh lwgng mua tur cac phuong phap Marshall-
Palmer, Kgp, KRE va mua bé mit (cham tron) vao Iic 00:00UTC ngay 26/04/2021, Hinh
11d-11f Ia cac gian d6 tu diém giira wdc tinh mua radar va mua bé mit twong tmg véi cac
hinh phan b khong gian tir Hinh 11a-11c. Cac cham tron 1a lugng mua quan tric tai tram,
mau sdc ciia chdm tron dugc thé hién tuong tng véi gia tri lwong mua ¢ thang do.
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Hinh 11. Hinh anh QPE 01 gi¢ twong ing v6i cdc phuong phap tinh mua st dung: (a) R(Z), (b)
R(Kgp), (¢) R(KRE) ltc 00:00UTC ngay 26 thang 4 nam 2021; (d-f): Gian d06 tu diém gitra QPE radar
va mua bé mat twong ing véi cac hinh (a-c).

Vé mit khong gian (Hinh 11a-11c), cd ba phuong phép déu cho két qua mo phong tuong
d6i chinh xac vé dién mura. Trong Hinh 11a, khi chi st dung cong thirc uéc luong mua tur
cudng d6 PHVT (Z) theo moi quan hé Marshall-Palmer: Z = 200R™®, khu vuc Ha Nbi c6
luong mua twong ddi nho, khoang tir 5-25 mm va cho thién thap hon so véi thuc té. Trong
Hinh 11b, khi str dung cong thirc QPE tir d 1éch pha riéng Kgp, mua van tap trung tai cic
khu vuc trén, lugng mua khoang tir 5-30 mm, c6 noi trén 30 mm. Tai diém mua cyec tri, mua
¢6 xu hudng cho thién cao hon so véi thuc té. Trong Hinh 11c, khi st dung phuong phap
hiéu chinh KRE, mua udc lugng da cé su cdi thién dang ké ca vé dién mua va lugng mua.
Mua udc luong da nam bét duge hau hét cac cuc tri mua trén khu vuc Ha Noi. Diéu nay cling
dugc thé hién rd hon khi xem biéu db scatter ctia ba phuong phap trén. Dbi v6i phuong phap
Marshall-Palmer cac diém nam tap trung xung quanh dudng chéo véi lugng mua nho dudi
15 mm va nam léch han xubng dudi d6i voi lwong mua trén 20 mm (Hinh 11d); mot vai diém
mua tir 20-30 mm thi R(Kgp) bi wéc lwong thién thap (Hinh 11e). P6i véi phuong phap KRE
(Hinh 11f), cac diém nam bam sat duong chéo 1y tuong ca voi lugng mua nho, mua vira va
mua to.

Bang 5. Tuong ty nhu Bang 4 cho truong hop tir 00:00UTC dén 04:00UTC (UTC) ngay 05 thang 5
nam 2021.

R(Z) R(Kp) R(KRE)

ME MAE RMSE CcC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC

00 4,17 4,25 8,3 0,55 -152 354 0,66 0,59 0,03 0,6 0,89 0,99
01 -691 7,77 13,04 0,77 -2,28 6,03 8,57 085 042 1,23 1,89 0,99
02 -6,05 7,32 11,06 0,75 -124 6,23 9 0,77 0,02 151 2,61 0,98
03 -332 451 7,46 0,83 -0,31 4,69 7,99 0,73 0,24 091 1,54 0,99

04 2,7 4,2 8,31 0,79 -0,2 5,43 8,79 0,7 -038 0,88 1,85 0,99
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Tuong tu Bang 4, Bang 5 dua ra két qua tinh toan céac chi sb sai s6 ME, MAE, RMSE
va R cho 3 phuong phap udc tinh dinh lwong mua tich Iy 1 gio tir cuong do PHVT (R(Z))
theo mbi quan hé Marshall-Palmer: Z = 200R*®, d6 1éch pha riéng R(Kgp) va phuong phap
hiéu chinh hop nhét c6 diéu kién R(KRE) tir lac 00:00UTC dén 04:00UTC ngay 05/05/2021.
Khi sir dung phuwong phap hiéu chinh hop nhat c6 diéu kién, cac gia tri sai s6 ME, MAE,
RMSE cho gia tri nhé nhat, cho thdy viéc str dung phuwong phap hiéu chinh nay gitp giam
thiéu sai sd trong viéc wdc tinh dinh lwong mua tir radar so voi khi sir dung cong thirc thyc
nghiém tir Kgp va khi str dung phuong phap Marshall-Palmer. Pong thoi, hé sé twong quan
CC khi sir dung phuong phap KRE ciing dugc cai thién dang ké so v6i hai phuong phap con
lai. Hé s ‘twong quan CC khi str dung phuong phap hi€u chinh KRE cho gia tri twong dbi
cao. Hé sb tuong quan dat gia tri cao nhét 14 0,99 khi sir dung phuong phap KRE, , trong khi
do, gia tri nay cao nhat khi str dung phuong phap Kap 1a 0,85 va khi st dung mbi quan hé
R(Z) 12 0,83. Sai s6 ME cho gia tri &m trong hau hét cac khung gid tinh toan ddi véi ca ba
phuong phap cho thdy uéc tinh dinh lugng mua cho thién thap hon so v6i quan tric thuc té.
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Hinh 12. Tuong ty nhu Hinh 11 cho truong hop luc 01:00UTC ngay 05 thang 5 nam 2021.

70

Tuong ty Hinh 11, Hinh 12 12 hinh mé ta hinh anh khong gian va biéu do scatter vao luc

01:00UTC ngay 05 thang 5 nam 2021. Trong d6, Hinh 12a-12¢ lan lugt 12 hinh &nh mé phong
khong gian udc tinh dinh lugng mua tir cac phuwong phap Marshall-Palmer, Kgp, KRE va mua
bé mit (chdm tron), Hinh 12d-12f 1a cac biéu dd scatter gitra u6c tinh mua radar va mua bé
mat twong ng voi cac hinh tir 12a dén 12c. Cac chdm tron ¢ Hinh 12a-12c) 1a luong mua
quan tric tai tram, mau sic cta chdm tron dugc thé hién tuong Ung véi gid tri luong mua &
thang do. Nhan thiy, d6i véi phuong phép Marshall-Palmer (Hinh 12d), Kqp (Hinh 12e), két
qua danh gia woc tinh dinh luong mua van cho cac diém nam tip trung xung quanh dudng
chéo 1y tuong vé6i lwgng mua nhod dudi 20mm va phan tan dbi véi luong mua trén 20mm; dic
biét 14 c6 xu thé l1éch xudng & phuong phiap Marshall-Palmer (Hinh 12d). Tuy nhién, khi sir
dung phuong phép hiéu chinh hop nhat c6 diéu kién (Hinh 12f), cac gia tri nay tap trung
quanh duong chéo. Gia tri cac sai s6 ME, MAE va RMSE khi str dung phuong phap KRE tai
cac thoi diém nay rat nho va hé sd twong quan thi gan nhu bang 1.
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Bang 6. Tuong tw nhu Bang 4 cho truong hop tir 15:00UTC dén 19:00UTC ngay 17 thang 08 nam

2021.
hwrong phap R(Z) R(Kdp) R(KRE)

(TJT°1C§ ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC
15 028 03 18 055 -031 042 1,8 071 003 015 076 09
16 057 062 301 071 -044 054 228 084 -001 014 078 097
17 154 171 47 072 -127 166 453 06 001 029 084 099
18 -1,78 21 605 08 -102 243 671 057 003 053 12 099
19 -105 187 536 054 028 253 537 051 021 049 123 098

Bang 6 14 két qua cac chi s6 sai s6 ME, MAE, RMSE va R duoc tinh toan cho 3 phuong
phap wdc tinh dinh lugng mua tich iy timg gio 1an luot twong tng véi cacphuong phap tinh
toan QPE dua trén mdi quan h¢ Marshall-Palmer (R(Z): Z = 200R"®), phuong phép sir dung
do 1éch pha riéng (R(Kdp)) va phuong phap hi€u chinh hop nhat c6 diéu kién (R(KRE)) tu
lGc 15:00UTC dén 19:00UTC ngay 17/08/2021. Sai sé ME mang gié tri 4m trong hau hét cac
obs khi sir dung phuong phap Marshall-Palmer va d¢ 1éch pha riéng Kap cho thay udc tinh
dinh luong mua cho két qua thap hon so voi quan trac thuc té. Nguoc lai, sai s6 ME mang
gi4 tri duong trong hay hét cac thoi diém quan tric khi str dung phwong phép hiéu chinh KRE
cho thiy mua uéc luong cho thién cao hon so véi thuc té. Sai s6 ME dat gia tri nho nhat khi
su dung phuong phap KRE. Khi xem x¢ét cac gia tri sai s0 MAE va sai s6 RMSE ciing cho
cac két qua twong tu. Bong thoi, hé s6 twong quan CC khi sir dung phuong phap KRE ciing
duogc cai thién dang ké so véi hai phlIO’l’lg phap con lai. H¢ s6 twong quan CC khi sir dung
phuong phap hiéu chinh KRE cho gia tri tuong d6i cao, nam trong khoang tir 0,94 dén 0,99.
Heé s twong quan dat gia tri cao nhat 1a 0,99 vao ldc 17:00UTC va 18:00UTC khi str dung
phuong phap KRE, trong khi d6, gi4 tri R cao nhat lan luot 1a 0,83 va 0,84 khi dung phuong
phap Marshall-Palmer va Kap.
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Hinh 13. Tuong tu nhu Hinh 12 cho truong hgp lac lac 17:00UTC ngay 17 thang 08 nam 2021.

Hinh 13 m6 ta hinh anh khong gian va biéu dd scatter vao lic 17:00UTC ngay 17 thang
8 nam 2021. Trong d6, Hinh 13a-13c 1an luot 1a hinh 4nh mo phong khong gian wée tinh dinh
lwong mura tir cac phuong phap Marshall-Palmer, Kgp, KRE va mua bé mit (chim tron), Hinh
13d-13f 1a cac biéu do scatter giita wdc tinh mua radar va mua bé mét twong tmg véi cac hinh
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tir 13a dén 13c. Dua vao biéu d0 scatter, nhan thay khi sir dung phuwong phap hi¢u chinh KRE
(Hinh 13f), cac diém nam bam sat vao dudng chéo cho thdy kha ning udc luong mua tir
phuong phép nay 1a rat tt va tot nhat trong 3 phuong phap nghién ctru. Tuy nhién, ddi véi 2
phuong phap con lai (Hinh 13d, 13e), cac diém c6 xu hudng phan tan sang hai bén (truc QPE
d6i v6i luong mua R(Kap); truc mwa bé mit dbi v6i luong mua R(Z)), dic biét 1a dbi véi
lvong mua trén 10mm, cho thiy kha ning uéc lwong mua tir radar kém hon han so véi
phuong phéap R(KRE), lugng mua R(Z) va R(Kdp) déu c6 xu hudng thién thap so voi quan
trac (Hinh 13d, 13f).

Nhu vay, qua 3 trudng hop thir nghiém, nhén thiy viéc st dung phuong phap KRE gitp
cai thién udc tinh dinh lugng mua tir radar hon han hai phuong phap Marshall-Palmer va do
léch pha riéng Kap cho khu vyre Ha Noi. Diéu nay ngy y rang viéc hi¢u chinh sy sai 1¢ch giira
lwong mua ude lugng tir radar va lwong mua quan tric giup cai thién viée tinh toan QPE hon
1a viéc str dung cc tham sé phan cuc kép khi chua danh gia mé phong phan bé kich thude
hat mua tir may do kich thudc hat voi cac tham sé nay. Phuong phap KRE cho uéc tinh QPE
kha chinh xéac ca vé dién mua va lwong mua. Céc sai s6 ME, MAE, RMSE déu cho gia tri
turong d6i nho va hé s6 twong quan CC twong ddi cao khi str dung phuong phap KRE (trong
khoang tir 0,88 dén 0,99). Hon nita, c6 mot diém dic biét 1a phuong phap tinh todn QPE sur
dung d6 1éch pha riéng Kap dugc ky vong la mét phwong phap t6t dé woc tinh dinh luong
mua tir radar, tuy nhién trong mot s6 thoi diém, viéc ude tinh QPE tir phuong phap nay lai
cho két qua thép hon cé khi chi st dung phuong phap ude tinh QPE thong thuong do viée
xdy dung moi quan h¢ gitra cudng d6 mua va Kgp trong nghién ctru nay chua mé phong, danh
gia xem xét duoc phan b kich thudc hat tai khu vuc nghién clru va cac tham s6 phén cuc
kép ctia radar nhu Kgp, Zar,... ma chi ding lai viéc xay dung mdi quan hé thyc nghiém toan
hoc thudn tuy ma khong tinh dén anh hudéng cua $6 luong hat, kich thudc hat dén phan bd
mua. Sai s6 ME, MAE va RMSE cuia phuong phap R(Kadp) cao hon, dong thoi hé sé twong
quan CC ciing thap hon khi sir dung cong thirc Marshall-Palmer (coi tit ca may gdy mua la
mAy tang). Mic du R(Kap) twong ddi khong nhay cam di voi sy bién thién ctia DSD so voi
cac cong cu udc luong mua nhu Z, Zgr va cac udc tinh lién quan, tuy nhién su khac biét nho
van ton tai d6i v6i cac DSD khéc nhau va dic biét 1a d6i voi céc hinh dang hat mua khac
nhau. Vi vay, ngay ca khi da diéu chinh ca h¢ s6 a va b khac nhau ddi voi timg dac diém thoi
tiét khac nhau (thé hién qua céc truong hop thir nghiém boi cac hinh thé gy mua 16n khéac
nhau) thi phuong phap R(Kdp) van chua thé ap dung tai Viét Nam noi chung va khu vuc Ha
Noi néi riéng khi xay ra mua 16n khi chua c6 thiét bi quan trac phan loai kich thudc hat.

4. Két luan

Nghién ciru nay da sir dung tham s6 do léch pha riéng Kap cta radar phan cuc kép va
phuong phéap hiéu chinh hop nhéat c6 diéu kién KRE dé cai thién udc tinh dinh lwong mua
cho khu vye Ha Noi. Nhin chung, két qua chi ra ring phuong phap hiéu chinh KRE da mo
phong va nam bt twong ddi tot cac truong hop thir nghiém. Phuong phap nay cho két qua
t6t hon han khi sir dung cong thirc wc tinh dinh lugng mua tir Kgp khi khong co thiét bi phan
loai hat.

Bén canh d6, nghién ciru niy ciing tién hanh danh gia céng thic thyc nghiém udc tinh
dinh lwong mua tir 4§ 1éch pha riéng R(Kgp) va phuong phap hi¢u chinh KRE véi cong thie
wée tinh dinh lugng mua dira vao moi quan hé Marshall-Palmer. Két qua phuong phéap KRE
cho hiéu suét udc tinh dinh lugng mua tét hon, véi gia tri sai s6 RMSE, MAE nho hon va hé
s6 trong quan CC 16n hon so v6i cong thie thyc nghiém wdc tinh dinh luong mua R(Kgp) Va
cong thirc Marshall-Palmer.

Ngoai ra, két qua ciia nghién ctru cling thé hién duoc rang viée str dung cong thirc thyc
nghiém udc tinh dinh luong mua R(Kgp) khi khong c6 thiét bi phan loai hat 1a kho c6 thé ap
dung vao thuc té nghiép vu, ké ca khi da diéu chinh ca hé s6 a va b khac nhau déi vai tung
ddc diém thoi tiét khac nhau.
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DPong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctu: B.T.K.H.,, N.V.T., NT.HA,; Lya
chon phuong phap nghién ctu: B.T.K.H.; D.T.A.H., NT.H.A.; Xt 1y sb liéu: N.V.H.,
H.T.T.T.; Phan tich mau: B.T.K.H., D.T.A-H., H.T.T.T.; Ldy mau: D.T.A.H., H.T.T.T.; Viét
ban thao bai bao: B.T.K.H., D.T.A.H., H.-T.T.T.; Chinh stra bai bao: B.T.K.H., B.T.A.H,,
N.T.H.A.

Loi cam on: Téap thé tac gia tran trong cam on sy hd tro ciia dé tai nghién ciru khoa hoc cép
qudc gia “Nghién ctru img dung dong quang dé u6c luong va du bao dinh lugng mua cho
toan lanh thd Viét Nam trén co sé sb liéu vé tinh Himawari va Radar thoi tiét”, mi sb
DTPL.CN-58/21. T4p thé tac gia xin dugc guri 16i cam on sdu sic dén chuyén gla Chiho
Kimpara cua Hiép hoi Khi twong Nhat Ban da hd tro chung toi trong viéc nghién ctru, Xay
dung phuong phap wéc tinh lwong mua radar st dung hé sé do 1éch pha riéng.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ctu trude day;
khong ¢o6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Research for evaluating the effectiveness of based-radar rainfall
estimation methods

Bui Thi Khanh Hoa'*, Do Thi Anh Huyen!, Nguyen Viet Hung!, Hoang Thi Thanh
Thuat?!, Nguyen Thi Hoang Anh?, Nguyen Vinh Thu?

! National Centre for Hydro-Meteorological Network; khanhhoa303@gmail.com;
anhhuyen1998.n@gmail.com; nguyenviethungb115@gmail.com;
hoangthithanhthuat99@gmail.com; hoanganhck@gmail.com; vinhthu73@gmail.com

Abstract: This study provides a method to make the relationship between rain rate and the
specific differential phase (Kdp) parameter of the dual-polarization weather radar system
without disdrometers. It compares the effectiveness of quantitative precipitation estimation
(QPE) using Kgp, KRE, and Marshall-Palmer methods for some heavy rainfall cases in
Hanoi area. The results show that the empirical formula R(Kgp) = 31.9Kg,>8 is given to
apply specifically to Hanoi area without disdrometers, and using an empirical formula to
estimate the amount of rain R(Kqp) established is less effective in heavy rainfall cases even
when adjusting coefficient and coefficient b for each weather characteristic. The KRE
method simulates and captures the heavy rainfall cases study relatively well and gives the
best results among three QPE methods in this study.

Keywords: QPE; Specific differental phase; Kqp, Dual-Pol Radar; KRE.
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