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Abstract: This study presents an hourly updated assimilation and model forecast system (Rapid 

Refresh - RAP) designed for rainfall nowcasting at Ho Chi Minh city (named HCM-RAP). The 

HCM-RAP implemented the Weather Research and Forecasting (WRF) model, driven by Global 

Forecast System (GFS) data at horizontal resolution of 0.25x0.25 degree, in combination with rapid 

update of radar data at Nha Be station. The HCM-RAP is evaluated during the heavy rainfall event 

of 25-26 November 2018 against observation data at 10 stations. Results show the advantage of data 

assimilation in the improvement of hourly rainfall forecast, in compared with the forecast from the 

experiment without assimilated data. However, the rainfall forecast amount was still underestimated 

by the HCM-RAP. This is the first attempt for heavy rainfall forecasting and warning for Ho Chi 

Minh city. In order to implementing the HCM-RAP for operational forecast, further study is 

recommended, for instance, more heavy rainfall events and in merger with quantitative precipitation 

estimation from radar and satellite data. 
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Nghiên cứu xây dựng hệ thống đồng hóa  

với khả năng cập nhật nhanh dữ liệu ra-đa dự báo mưa  

lớn hạn cực ngắn (0-6 h) cho Thành phố Hồ Chí Minh  

Trương Bá Kiên, Vũ Văn Thăng*, Trần Duy Thức,  

Nguyễn Quang Trung, Phạm Xuân Quân 

Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi Khí hậu 

 23/62 Nguyễn Chí Thanh, Đống Đa, Hà Nội, Việt Nam 

Nhận ngày 16 tháng 9 năm 2020 

Chỉnh sửa ngày 25 tháng 01 năm 2021; Chấp nhận đăng ngày 02 tháng 02 năm 2021 

Tóm tắt: Bài báo này trình bày hệ thống đồng hóa và cập nhật nhanh dữ liệu (Rapid Refresh - RAP) 

dự báo mưa lớn hạn cực ngắn cho Thành phố Hồ Chí Minh (TPHCM) (HCM-RAP). Hệ thống HCM-

RAP sử dụng mô hình WRF với số liệu đầu vào GFS ở độ phân giải 0.25×0.25 độ kinh vĩ, kết hợp 

với cập nhật nhanh dữ liệu quan trắc ra-đa Nhà Bè. Hệ thống được thử nghiệm với trường hợp mưa 

lớn ngày 25-26 tháng 11 năm 2018 tại TPHCM. Kết quả dự báo mưa lớn hạn cực ngắn cho đợt mưa 

này bằng hệ thống HCM-RAP cho thấy rằng dự báo mưa sử dụng đồng hóa và cập nhật nhanh dữ 

liệu ra-đa cải thiện hơn so với trường hợp không đồng hóa và cập nhật nhanh dữ liệu, tuy nhiên 

lượng mưa dự báo vẫn thấp hơn so với thực tế. Đây là kết quả bước đầu trong bài toán dự báo và 

cảnh báo mưa lớn hạn cực ngắn cho TPHCM. Để ứng dụng hệ thống HCM-RAP vào dự báo nghiệp 

vụ cần tiếp tục thử nghiệm cho nhiều trường hợp hơn và cần có sự kết hợp với kết quả ước lượng 

mưa từ số liệu ra-đa và vệ tinh.   

Từ khóa: Mưa lớn hạn cực ngắn, RAP, TPHCM, WRF-DA. 

1.  Mở đầu* 

Trong những năm gần đây, dưới tác động của 

biến đổi khí hậu, những trận mưa lớn trong thời 

đoạn ngắn ở TPHCM có sự gia tăng về tần suất 

cũng như cường độ và trái với quy luật khí hậu, 

gây ra những thiệt hại lớn về kinh tế - xã hội. 

Mưa lớn gây ra ngập úng nghiêm trọng trên địa 

bàn thành phố, ví dụ như trận mưa lớn xảy ra vào 

chiều tối ngày 15/09/2015 với tổng lượng mưa 

trên 130 mm đã làm giao thông trên khu vực rối 

loạn do ngập úng. Trận mưa ngày 27/06/2016 đã 

làm đổ nhiều cây xanh, đe dọa trực tiếp đến tính 

________ 
* Tác giả liên hệ. 
   Địa chỉ email: vvthang26@gmail.com 
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mạng của những người tham gia giao thông, gây 

ngập úng cục bộ, làm cuốn trôi các phương tiện 

giao thông xuống các cống thoát nước hay hố ga. 

Ngày 26/09/2016, mưa kéo dài gần 2 tiếng với 

tổng lượng mưa trên 200 mm, đã gây ngập úng 

tại 59 điểm, bao gồm cả sân bay Tân Sơn Nhất. 

Nhiều đợt mưa lớn gây hậu quả nghiêm trọng 

khác có thể kể đến như đợt mưa vào rạng sáng 

ngày 03/10/2016, chiều 21/06/2017, chiều 

14/09/2019. Đặc biệt, trận mưa lớn kỷ lục trong 

40 năm qua ở TPHCM xảy ra vào chiều ngày 

25/09/2018 với lượng mưa ngày đo được ở các 

trạm thuộc các quận/huyện đều ở mức cao:  
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Quận 1 (301 mm), Nhà Bè (345 mm), Cần Giờ 

(293 mm), Tân Bình (407 mm).  

Hiện nay, bài toán dự báo định lượng mưa 

vẫn là một thách thức lớn đối với các trung tâm 

dự báo nghiệp vụ trên thế giới cũng như tại Việt 

Nam, đặc biệt là đối với bài toán dự báo, cảnh 

báo mưa lớn trong thời đoạn ngắn [1]. Để giải 

quyết bài toán dự báo mưa lớn hạn cực ngắn cho 

các khu vực nhỏ, các trung tâm dự báo trên thế 

giới đã ứng dụng đồng hóa số liệu với đa dạng 

các nguồn số liệu quan trắc (ví dụ như quan trắc 

mưa tự động tại trạm, số liệu ra-đa, số liệu vệ 

tinh) cho các mô hình số trị dự báo thời tiết độ 

phân giải cao (< 5 km) với các sản phẩm dự báo 

tất định và dự báo tổ hợp, xác suất [2, 3]. Đặc 

biệt, một trong những cách tiếp cận hiện nay là 

đồng hóa “cập nhật nhanh” số liệu quan trắc, cả 

truyền thống và phi truyền thống vào hệ thống 

mô hình số trị độ phân giải cao nhằm mô phỏng 

chính xác hơn các quá trình vật lý ở quy mô mây 

và các quá trình tương tác địa hình, vốn là các 

quá trình quan trọng trong dự báo mưa [4-6]. 

Về các hệ thống dự báo “cập nhật nhanh”, có 

thể kể đến hệ thống của cơ quan khí tượng Hàn 

Quốc, hiện đang cập nhật số liệu liên tục hàng 

giờ, trên cơ sở mô hình số trị Unified Model, kết 

hợp đồng hóa 3D/4D-Var các số liệu bề mặt, 

thám không, vệ tinh, độ phản hồi và gió xuyên 

tâm của ra-đa, cường độ mưa [7]. Hệ thống này 

đã phục vụ cho dự báo mưa hạn cực ngắn tại thế 

vận hội mùa đông 2018 ở Hàn Quốc. Cục khí 

tượng Đài Loan sử dụng mô hình WRF ở độ phân 

giải 2 km kết hợp đồng hóa số liệu độ phản hồi và 

tốc độ gió xuyên tâm từ ra-đa, được cập nhật liên 

tục từng giờ hỗ trợ dự báo hạn cực ngắn [8]. 

 

Hình 1. Sơ đồ mô tả hệ thống RAP/HRRR theo 

Benjamin và nnk., (2016) [5].  

Tuy vậy tiêu biểu nhất phải kể đến hệ thống 

mô hình độ phân giải cao (3 km) cập nhật số liệu 

từng giờ của Hoa Kỳ có tên High Resolution 

Rapid Refresh (HRRR) [5]. Hệ thống này vận 

hành với điều kiện biên và điều kiện ban đầu từ 

hệ thống Rapid Refresh (RAP) mà tiền thân là hệ 

thống Rapid Update Cycle (RUC) được ứng 

dụng nghiệp vụ tại Trung tâm Dự báo Môi 

trường của Hoa Kỳ (National Centers for 

Environmental Prediction - NCEP) từ 1998 [4]. 

Một số nghiên cứu ứng dụng hệ thống RAP đã 

chỉ ra những đánh giá tích cực đối với hệ thống 

này, đặc biệt là dự báo mưa lớn hạn ngắn được 

cải thiện rõ rệt [5, 9]. 

Hệ thống RAP cải thiện đáng kể kết quả dự 

báo cho hạn dự báo 1-3 h đối với các biến bề mặt, 

trên cao và vùng đối lưu [5]. Hệ thống RAP đồng 

hóa độ phản hồi của ra-đa thông qua ẩn nhiệt của 

ra-đa. Bên cạnh đó, quy trình ban đầu hóa bằng 

lọc nhiễu (Digital Filter Initialization - DFI) 

được áp dụng trong hệ thống này, theo đề xuất 

của Lynch và Huang, (1992) [10]. DFI giảm 

nhiễu số trong trường ban đầu, khi mô hình bắt 

đầu mô phỏng, giúp cải thiện hiệu suất dự báo 

hạn ngắn của các biến khí tượng [4, 5, 11]. 

Ở Việt Nam, bài toán dự báo mưa định lượng 

đã nhận được nhiều sự quan tâm nghiên cứu, đặc 

biệt trong ứng dụng mô hình dự báo thời tiết số 

trị và đã đạt được những thành công nhất định 

[12-18]. Bên cạnh đó, dự báo mưa hạn cực ngắn 

dựa trên số liệu ra-đa, ảnh viễn thám hoặc mô 

hình số trị cũng đã từng bước hỗ trợ cho công tác 

nghiệp vụ [13, 19, 20]. Tuy nhiên, các nghiên 

cứu trên mới dừng lại trong việc sử dụng đơn lẻ 

một công cụ dự báo (ví dụ như chỉ sử dụng số 

liệu ra-đa hoặc ảnh vệ tinh) mà chưa áp dụng mô 

hình số trị ở độ phân giải cao cũng như công 

nghệ đồng hóa số liệu. 

Nghiên cứu này sẽ giới thiệu một hệ thống 

đồng hóa “cập nhật nhanh” dữ liệu ra-đa, lần đầu 

tiên được thiết kế cho bài toán dự báo mưa lớn 

hạn cực ngắn tại TPHCM. Mục 2 sẽ trình bày chi 

tiết về thiết kế hệ thống RAP cho TPHCM 

(HCM-RAP) trên cơ sở tham khảo hệ thống RAP 

của Hoa Kỳ- “hệ thống cập nhật nhanh tiêu biểu” 

hiện nay. Mục 3 sẽ cung cấp thông tin về nguồn 
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số liệu và kết quả thử nghiệm sẽ được trình bày 

trong mục 4. Một số kết luận được rút ra ở mục 5. 

2. Hệ thống HCM-RAP 

2.1. Hệ thống RAP của NCEP  

Hệ thống RAP/HRRR là hệ thống mô hình 

dự báo thời tiết cập nhật sản phẩm dự báo hàng 

giờ được đưa vào sử dụng trong nghiệp vụ tại 

NCEP từ tháng 05 năm 2012. Hệ thống RAP sử 

dụng lõi động lực học của WRF-ARW 

(Advanced Research WRF) làm thành phần 

chính với lưới ngoài cùng ở độ phân giải 13 km 

bao phủ Bắc Mỹ, cung cấp điều kiện biên và điều 

kiện ban đầu cho miền 3 km bao phủ Hoa Kỳ. Hệ 

thống RAP đồng hóa số liệu thông qua hệ thống 

đồng hóa GSI (Gridpoint Statistical Interpolation), 

với phương pháp đồng hóa biến phân tổ hợp lai 

(hybrid ensemble-variational) [5]. 

Hình 1 biểu diễn sơ đồ khối việc vận hành hệ 

thống RAP với trường nền của mỗi bước đồng 

hóa số liệu, sử dụng GSI được lấy từ dự báo 1 h 

trước đó. Trên hình này, những thành phần biểu 

thị bằng màu mận chín là thành phần sử dụng mô 

hình WRF và phương pháp lọc số DFI. Các hộp 

màu nâu thể hiện các loại số liệu được đồng hóa, 

bao gồm độ phản hồi, lượng mây và các hạt băng 

ngưng tạo mưa (các loại số liệu khác, xem thêm 

trong Bảng 4 của [5]). Ba bước đồng hóa cũng 

được chỉ ra bao gồm: i) Đồng hóa biến phân tổ 

hợp lai bằng GSI - màu xanh da trời; ii) Đồng 

hóa sử dụng 80 thành phần tổ hợp của GFS - màu 

đỏ; và iii) Đồng hóa mây và băng ngưng - màu 

xanh lá cây. Các phương pháp đồng hóa được 

phát triển ban đầu cho hệ thống RUC [4] và dần 

được cải thiện. 

Ba điểm khác biệt giữa RAP với hệ thống cũ 

là RUC bao gồm: i) Miền tính dự báo lớn hơn; 

ii) Sử dụng phiên bản cập nhật hơn của WRF-

ARW; và iii) Sử dụng hệ thống phân tích nội suy 

thống kê điểm lưới GSI, thay vì đồng hóa dữ liệu 

biến phân ba chiều 3D-Var. Cùng với sự phát 

triển của RAP, các điều chỉnh đã được thực hiện 

cho WRF-ARW (đặc biệt là sơ đồ mô hình vật 

lý) và các hệ thống đồng hóa GSI, dựa trên mô 

hình trước đó trong RUC và đổi mới thiết kế. 

Nhìn chung, RAP tạo sự dự báo vượt trội hơn so 

với RUC, và kỹ năng của nó đã tiếp tục tăng từ 

năm 2012 lên đến RAP phiên bản 3 kể từ năm 

2015 [5]. 

2.2. Thiết kế hệ thống HCM-RAP 

Hình 2 mô tả quy trình vận hành hệ thống 

đồng hóa và cập nhật nhanh dữ liệu ra-đa dự báo 

mưa lớn hạn cực ngắn (0-6 h) cho TPHCM (sau 

đây gọi là HCM-RAP). Trong hệ thống này, mô 

hình WRF với mô-đun đồng hóa số liệu WRF-

DA được sử dụng để đồng hóa số liệu ra-đa.

 

 

Hình 2. Sơ đồ mô tả quy trình vận hành hệ thống HCM-RAP cập nhật số liệu ra-đa từng giờ. 
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Ví dụ, trong trường hợp đã chạy “cycling”, 

lúc 06Z, hệ thống sẽ cập nhật số liệu GFS và 

đồng thời đồng hóa số liệu ra-đa, và chạy bản tin 

dự báo đến 12Z. Số liệu điều kiện biên cập nhật 

cho WRF-ARW được chuẩn bị theo bước thời 

gian 1 tiếng một. Tiếp đến, các thời điểm từ 07Z 

đến 11Z, điều kiện ban đầu được cập nhật từ dự 

báo 1 h trước đó sẽ được đồng hóa số liệu ra-đa 

(không cập nhật điều kiện ban đầu từ GFS). Đến 

bản tin dự báo lúc 12Z, chu trình được lặp lại như 

06Z, khi điều kiện biên và điều kiện ban đầu mới 

từ GFS có thể được cập nhật. Như vậy, vào các 

mốc giờ 00, 06, 12, 18Z, hệ thống HCM-RAP sẽ 

cập nhật điều kiện biên và điều kiện ban đầu từ 

GFS, đồng thời đồng hóa số liệu ra-đa. Còn lại, 

vào các mốc giờ khác, hệ thống chỉ cập nhật số 

liệu ra-đa. 

Lõi động lực của HCM-RAP là mô hình 

WRF phiên bản V3.9.1. Mô-đun WRF-DA sử 

dụng phương pháp đồng hóa biến phân ba chiều 

(3D-Var). WRF được cấu hình với hai lưới lồng, 

tương tác hai chiều, ở độ phân giải ngang tương 

ứng là 10 km và 2 km (Hình 3). Miền 1 gồm 

60×47 điểm lưới với tọa độ tâm là 10,4oN, 

106,5oE, miền 2 gồm 91×76 điểm lưới, với 52 

mực thẳng đứng. Miền 1 được thiết kế đủ rộng 

để mô hình có thể nắm bắt được các quá trình 

hoàn lưu quy mô lớn ảnh hưởng đến Nam Bộ, 

các miền con được thu hẹp phạm vi bao trọn khu 

vực TPHCM. Các lựa chọn tham số hóa vật lý 

của mô hình WRF bao gồm: sơ đồ lớp biên hành 

tinh YSU, sơ đồ tham số hóa đối lưu Betts-

Miller-Janjic (miền thứ nhất), sơ đồ vi vật lý mây 

Thompson, sơ đồ bức xạ sóng ngắn Dudhia và 

sơ đồ bức xạ sóng dài RRTM [21]. Đối với miền 

tính thứ 2, hệ thống được thiết lập chạy phi thủy 

tĩnh và không sử dụng tham số hóa đối lưu. 

Hệ thống HCM-RAP đồng hóa độ phản hồi 

và tốc độ gió xuyên tâm từng giờ với cửa sổ đồng 

hóa 15 phút, sử dụng số liệu CAPPI có độ phân 

giải 1 km với 50 mực, mỗi mực cách nhau 250 

m và mực ban đầu có độ cao 40 m (tương ứng độ 

cao của ra-đa Nhà Bè), theo phương pháp của 

Thomas Schwitalla và nnk., 2014 [22] với ma 

trận sai số trường nền CV7 được tạo trên cơ sở 

vận hành dự báo liên tục từ 01 đến 30 tháng 10 

năm 2018 [23].   

 

Hình 3. Hai miền tính của hệ thống HCM-RAP. 

3. Nguồn số liệu 

Số liệu GFS với độ phân giải 0.25×0.25 độ 

kinh vĩ, cách nhau 6 h được sử dụng làm trường 

ban đầu và điều kiện biên cho mô hình WRF 

[24]. Số liệu ra-đa Nhà Bè theo từng giờ trong 

ngày 25/11/2018 với bán kính quét 120 km, góc 

nâng 5º-8º. Số liệu được lọc nhiễu và kiểm định 

chất lượng trước khi đồng hóa [13]. Số liệu quan 

trắc mưa giờ của các trạm quan trắc khu vực 

TPHCM và lân cận được sử dụng để đánh giá 

khả năng dự báo của hệ thống HCM-RAP. Vị trí 

các trạm quan trắc tự động tại TPHCM được 

minh họa trong Hình 4. 

 

Hình 4. Vị trí trạm quan trắc mưa tự động của  

TP. HCM phục vụ đánh giá hệ thống HCM-RAP.  
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4. Kết quả và thảo luận 

Trong bài báo này, chúng tôi thiết lập dự báo 

mưa lớn hạn cực ngắn (0-6 h) cho TP. HCM thử 

nghiệm đối với đợt mưa lớn xảy ra trong ngày 

25-26 tháng 11 năm 2018 do ảnh hưởng trực tiếp 

của bão số 9 (tên quốc tế là Usagi) bằng hệ thống 

HCM-RAP với  4 phương án được thiết lập như 

sau: i) Dự  báo không đồng hóa từ thời điểm 18Z 

ngày 25/11/2018 đến 00Z ngày 26/11/2018 và 

chạy từ 06 h trước đó phục vụ cho việc cân bằng 

và thích ứng động lực của mô hình (CTL); ii) 

Tương tự phương án 1 nhưng đồng hóa độ phản 

hồi và gió xuyên tâm tại thời điểm ban đầu 18Z 

ngày 25/11/2018 (RAP+0); iii) Tương tự phương 

án 2 nhưng tiếp tục cập nhật 1 h số liệu ra-đa và 

dự báo đến 00Z ngày 26/11/2018 (RAP+1); iv) 

Tương tự phương án 3 nhưng tiếp tục cập nhật 

số liệu ra-đa cho giờ thứ 2 (RAP+2); và v) Tương 

tự nhưng tiếp tục cập nhật số liệu ra-đa tại giờ 

tiếp theo và dự báo đến 00Z ngày 26/11/2018 

(RAP+3). 

Hình 5 thể hiện sự so sánh độ phản hồi cực 

đại (trên) và tỉ lệ xáo trộn hơi nước (dưới) trong 

hai trường hợp không (trái) và có đồng hóa ra-đa 

(phải) tại thời điểm 18Z ngày 25/11/2018 thấy 

rằng vai trò của số liệu ra-đa được đồng hóa vào 

mô hình trong việc cải thiện đánh kể trường ban 

đầu so với không đồng hóa.  

So sánh các bản tin dự báo mưa ở hạn dự báo 

từ 0 đến 3 h thông qua cập nhật nhanh từng giờ 

(Hình 6k-x) thấy rằng, các bản tin dự báo ở các 

hạn dự báo khác nhau sử dụng hệ thống HCM-

RAP cập nhật từng giờ đã cho thấy khả năng mô 

phỏng diện mưa và lượng mưa khá tốt và không 

có sự khác biệt đáng kể trong dự báo lượng mưa 

giữa các hạn dự báo. 

 

 

Hình 5. So sánh độ phản hội cực đại (trên) và tỉ lệ xáo trộn hơi nước (dưới) trong hai trường hợp không (trái)  

và có đồng hóa ra-đa (phải) tại thời điểm 2018112518Z. 
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Hình 6. Kết quả mô phỏng mưa từng giờ 2521Z-2600Z/11/2018 của phương án CTL (d,e,f) và rap + 0(g,h,i),  

rap + 1(k,l,m), rap + 2(o,p,q), rap + 3 (s,t,x) và quan trắc (a,b,c). 

 
a) 

 
b) 

 
c) 

 

 

 

 

 

 

     

 

 
d) 

 
e) 

 
f) 

 
g) 

 
h) 

 
i) 
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Hình 7. Lượng mưa tích lũy từng giờ từ 2521Z-2600Z/11/2018.     

Hình 7 so sánh lượng mưa tích lũy từng giờ 

từ 21Z ngày 25/11 đến 00Z ngày 26/11/2018 

giữa quan trắc với các trường hợp dự báo tại một 

số điểm trạm xảy ra mưa lớn trong thời điểm 

trên. Kết quả cho thấy, ở các trạm phía bắc 

TPHCM trường hợp có đồng hóa cho dự báo tốt 

hơn so với trường hợp không đồng hóa, tuy 

lượng mưa dự báo từ hệ thống HCM-RAP còn 

thấp hơn so với thực tế. Tác động của việc cập 

nhật nhanh và đồng hóa số liệu thấy rõ trong dự 

báo lượng mưa giờ tích lũy lúc 21Z ngày 

25/11/2018, tại một số trạm phía bắc. Tuy vậy, 

không có xu thế rõ ràng hay đồng nhất về sự cải 

thiện này tại các trạm và tại 2 giờ dự báo sau. 

5. Kết luận 

Hệ thống đồng hóa cập nhật nhanh từng giờ 

số liệu ra-đa nhằm cảnh báo mưa lớn hạn cực 

ngắn cho TPHCM (HCM-RAP) đã được thiết lập 

và thử nghiệm. Hệ thống sử dụng mô hình WRF-

DA, cập nhật số liệu ra-đa Nhà Bè từng giờ. Kết 

quả thử nghiệm đối với đợt mưa lớn ngày 25 và 

26/11/2018 cho thấy việc cập nhanh từng giờ số 

liệu phản hồi và gió xuyên tâm của ra-đa đã cải 

thiện được khả năng dự báo mưa từng giờ hạn 

ngắn cho TPHCM. Hệ thống HCM-RAP độ 

phân giải cao cho kết quả dự báo diễn biến mưa 

giờ cũng như lượng mưa từng giờ gần với thực 

tế hơn so với trường hợp không đồng hóa số liệu 

ra-đa. Tuy nhiên, lượng mưa dự báo vẫn thấp 

hơn so với thực tế.  

Để hoàn thiện và đưa hệ thống HCM-RAP 

vào dự báo nghiệp vụ cần có nhiều thử nghiệm 

hơn trong việc cập nhật các số liệu quan trắc 

khác bên cạnh ra-đa, thử nghiệm với các hình thế 

và đợt mưa khác. Bên cạnh đó, cũng cần nghiên 

cứu thêm trong việc lựa chọn cấu hình, độ phân 

giải, số liệu đầu vào, bước cập nhật, trường nền 

sai số nhằm cải thiện tốt hơn sản phẩm cảnh báo 

mưa lớn hạn cực ngắn. Một điểm cần lưu ý khác 

là thời gian trễ trong việc truy cập số liệu GFS 

cho các ốp 00, 06, 12 và 18Z. Điều này có thể 

được khắc phục bằng việc xem xét chạy dự báo, 

tại các ốp này, sử dụng số liệu điều kiện biên từ 

dự báo của 06 giờ trước đó. Đối với bài toán 

nghiệp vụ cũng cần nghiên cứu phương thức tổ 

hợp thông tin từ dự báo số, trạm quan trắc tự 

động, ước lượng mưa từ ra-đa, vệ tinh nhằm đưa 

ra sản phẩm cảnh báo mưa hạn ngắn tốt nhất cho 

TPHCM. 
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