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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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Tém tat: Bai bao nay trinh bay hé thong dong héa va cap nhat nhanh dir liéu (Rapid Refresh - RAP)
dy bao mua 16n han cye ngén cho Thanh phé H6 Chi Minh (TPHCM) (HCM-RAP). H¢ théng HCM-
RAP sir dung mo hinh WRF véi s liéu dau vao GFS ¢ d6 phan giai 0.25x0.25 d6 kinh vi, két hop
v6i cap nhat nhanh dit liéu quan tric ra-da Nha Bé. Hé théng dwoc thir nghiém véi truong hop muwa
16n ngay 25-26 thang 11 ndm 2018 tai TPHCM. Két qua dy bao mua 16n han cyc ngan cho dot mua
nay bang hé thdng HCM-RAP cho thay rang dy bio mua sir dung dong hoa va cap nhat nhanh di
lidu ra-da cai thién hon so v&i truong hop khong ddng hoa va cap nhat nhanh dir liéu, tuy nhién
lwong mua dy bao van thdp hon so véi thuc té. Day 1a két qua budc diu trong bai toan du bao va
canh bao mua I6n han cyc ngén cho TPHCM. Dé tmg dung hé théng HCM-RAP vio dy bao nghiép
vu can tiép tuc thir nghiém cho nhidu trudng hop hon va cin c¢6 sy két hop véi két qua udce luong
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mua tir sO liéu ra-da va vé tinh.

Tir khéa: Mua 16n han cuc ngin, RAP, TPHCM, WRF-DA.

1. Mé dau

Trong nhitng nim gan déy, dudi tac dong cua
bién d6i khi hau, nhiing tran mua 16n trong thoi
doan ngan & TPHCM c0 sy gia ting vé tan suat
cling nhu cudong d6 va trai vai quy luat khi hau,
gay ra nhiing thiét hai 16n vé kinh té - xa hoi.
Mua 16n gay ra ngap ung nghiém trong trén dia
ban thanh phd, vi du nhu trdn muwa 16n xay ra vao
chiéu t6i ngay 15/09/2015 véi tong lugng mua
trén 130 mm di lam giao thong trén khu vuc roi
loan do ngap ung. Tran mua ngay 27/06/2016 da
lam d6 nhiéu cay xanh, de doa tryc tiép dén tinh
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mang cua nhimg ngudi tham gia giao thong, gay
ngap ung cuc bg, lam CUon troi cac phuong tién
giao thdng xudng cac cong thoat nu6c hay hé ga.
Ngay 26/09/2016, mwa kéo dai gan 2 tiéng voi
tong lwong mua trén 200 mm, di gay ngap Ung
tai 59 diém, bao gébm ca san bay Tan Son Nhat.
Nhiéu dot mua 16n gay hau qua nghiém trong
khéc c6 thé ké dén nhu dot mua vao rang sang
ngdy 03/10/2016, chiéu 21/06/2017, chiéu
14/09/2019. Bac biét, tran mua 16n ky luc trong
40 nam qua & TPHCM xay ra vao chiéu ngay
25/09/2018 véi lugng mua ngay do dugc ¢ cac
tram thudc cac quan/huyén déu ¢ muc cao:
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Quan 1 (301 mm), Nha Bé (345 mm), Can Gio
(293 mm), Téan Binh (407 mm).

Hién nay, bai toan dy bao dinh lugng mua
van 1a mot thach thirc 16n ddi véi cac trung tam
dur béo nghiép vu trén thé gioi ciing nhu tai Viét
Nam, dac biét 1a dbi véi bai toan du béo, canh
bao mua 16n trong thoi doan ngan [1]. De giai
quyét bai toan du bao mua 16n han cuc ngan cho
cac khu vuc nho, cac trung tam dy bao trén thé
gidi da ung dung ddng hda sb liéu véi da dang
cac ngudn sé liéu quan trac (Vi du nhu quan tric
mua tw dong tai tram, s liéu ra-da, so liéu vé
tinh) cho cac mé hinh sé tri du bao thoi tiét do
phan giai cao (< 5 km) vai cac san pham du bao
tat dinh va du bao t6 hop, xac suét [2, 3]. bic
biét, mot trong nhitng cach tlep can hién nay la
dong hoa “cap nhat nhanh” s6 liéu quan tric, ca
truyén thong va phi truyén théng vao hé thong
mo hinh s6 tri ¢6 phan giai cao nham mé phong
chinh xac hon céac qua trinh vat ly & quy mé may
va cac qué trinh tuong tac dia hinh, von 1a cac
qua trinh quan trong trong du bao mua [4-6].

Vé cac hé théng du bao “cap nhat nhanh”, co
thé ké dén hé théng cua co quan khi tuong Han
Qudc, hién dang cap nhat so liéu lién tuc hang
gio, trén co sé mo hinh sé tri Unified Model, két
hop dong hoa 3D/4D-Var céc sé lieu bé mit,
tham khoéng, vé tinh, d6 phan hdi va gié xuyén
tam cua ra-da, cuong do mua [7]. Hé thong nay
d3 phuc vu cho du bao mua han cuc ngin tai thé
van hoi mua déng 2018 & Han Qudc. Cuc khi
tuong Pai Loan st dung mé hinh WRF & d6 phan
giai 2 km két hop dong héa sb liéu do phan hoi va
téc d6 gid xuyén tam tir ra-da, dwoc cap nhat lién
tuc ting gid hd tro du bao han cuc ngén [8].
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Hinh 1. So d6 md ta hé théng RAP/HRRR theo
Benjamin va nnk., (2016) [5].

Tuy vay tiéu biéu nhat phai ké dén hé thng
mo hinh do phan giai cao (3 km) cap nhat sé liéu
tung gio cua Hoa Ky c6 tén High Resolution
Rapid Refresh (HRRR) [5]. Hé théng nay van
hanh véi diéu kién bién va diéu kién ban dau tir
hé thong Rapid Refresh (RAP) ma tién than Ia hé
théng Rapid Update Cycle (RUC) duoc ting
dung nghiép vu tai Trung tdm Du bao MGi
truong cua Hoa Ky (National Centers for
Environmental Prediction - NCEP) tir 1998 [4].
Mot s6 nghién cau wng dung hé théng RAP da
chi ra nhitng dénh gia tich cuc dbi voi hé thong
nay, dac biét 1a dy bao mua 16n han ngin duoc
cai thién ro rét [5, 9].

Hé thdng RAP cai thién dang ké két qua du
bé&o cho han dy bao 1-3 h ddi véi cac bién bé mat,
trén cao va ving ddi luu [5]. Hé théng RAP dong
hoa d6 phan hdi cua ra-da thong qua 4n nhiét cua
ra-da. Bén canh do, quy trinh ban dau héa bang
loc nhiéu (Digital Filter Initialization - DFI)
dugc &p dung trong hé thdng nay, theo dé xuat
cua Lynch va Huang, (1992) [10]. DFI glam
nhidu s trong trudng ban dau, khi md hinh bat
dau mo phong, glup cai thién hiéu suit du béo
han ngan ciia cac bién khi twong [4, 5, 11].

O Viét Nam, bai toan du bao mua dinh lwong
d3 nhan duoc nhiéu sy quan tdm nghién ctru, dic
biét trong tmg dung md hinh dy bao thoi tiét s6
tri va da dat duoc nhitng thanh céng nhat dinh
[12-18]. Bén canh d6, du bao mwa han cuc ngan
dua trén sd liéu ra-da, anh vién tham hoiac mé
hinh sé tri cing da timg budc hd tro cho cong tac
nghiép vu [13, 19, 20]. Tuy nhién, cac nghién
ctru trén mai dung lai trong viéc st dung don 1€
mot c¢éng cu du bdo (vi du nhu chi st dung sé
liéu ra-da hoac anh vé tinh) ma chua ap dung mé
hinh s6 tri & do phan giai cao ciing nhu céng
nghé dong hda sé ligu.

Nghién ctu nay s& gigi thiéu mot hé thong
ddng hoa “cap nhat nhanh” dit liéu ra-da, 1an dau
tién duoc thiét ké cho bai toan dy béo mua 16n
han cuc ngan tai TPHCM. Muc 2 s& trinh bay chi
tiét vé thiét ké hé thong RAP cho TPHCM
(HCM-RAP) trén co so tham khao hé thong RAP
ctia Hoa Ky- “hé théng cap nhat nhanh tiéu biéu”
hién nay. Muc 3 s& cung cip thong tin vé& ngudn
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s6 lieu va két qua thtr nghiém sé& duoc trinh bay
trong muc 4. Mét s6 két luan duoc rat ra & muc 5.

2. Hé thong HCM-RAP
2.1. Hé théng RAP ciia NCEP

Hé thong RAP/HRRR Ila hé théng mé hinh
du bao thoi tiét cap nhat san pham du bao hang
gio dugc dua vao st dung trong nghiép vu tai
NCEP tir thang 05 nam 2012. Hé théng RAP st
dung 161 dong luc hoc cua WRF-ARW
(Advanced Research WRF) lam thanh phan
chinh vai ludi ngoai cung ¢ d6 phén giai 13 km
bao phii Bic My, cung cp diéu kién bién va diéu
kién ban dau cho mién 3 km bao phii Hoa Ky. Hé
thong RAP dong hda sé liéu théng qua hé thong
ddng héa GSI (Gridpoint Statistical Interpolation),
véi phuong phap dong héa bién phan t6 hop lai
(hybrid ensemble-variational) [5].

Hinh 1 biéu dién so d6 khdi viéc van hanh hé
théng RAP v&i truong nén cia mdi bude dong
hoa sé liéu, st dung GSI duoc lay tir du béo 1 h
truée d6. Trén hinh nay, nhitng thanh phan biéu
thi bang mau man chin I thanh phan st dung mé
hinh WRF va phwong phap loc s6 DFI. Cac hop
mau nau thé hién céc loai sé liéu dugc déng hoa,
bao gdm do phan hoi, luong may va cac hat bang
ngung tao mua (cac loai s6 liéu khac, xem thém
trong Bang 4 cua [5]). Ba budc ddng hoa ciing

duoc chi ra bao gom: i) Pong hoa bién phan to
hop lai bang GSI - mau xanh da troi; ii) Dng
héa str dung 80 thanh phan té hop ciia GFS - mau
do; va iii) Pong hoa miy va bang ngung - mau
xanh 1a cdy. Cac phuong phap dong hoa duoc
phét trién ban dau cho hé thong RUC [4] va dan
duoc cai thién.

Ba diém khac biét gitra RAP véi hé thong cii
la RUC bao gom: i) Mién tinh du béo 16n hon;
ii) Str dung phién ban cap nhat hon cuia WRF-
ARW; va iii) Sir dung hé thong phan tich noi suy
thong ké diém ludi GSI, thay vi dong hda di liu
bién phan ba chiéu 3D-Var. Clung véi su phat
trién cia RAP, cac diéu chinh d3 dugc thuc hién
cho WRF-ARW (dic biét 1a so d6 md hinh vat
ly) va céc hé théng dong héa GSI, dya trén mo
hinh truée d6 trong RUC va d6i méi thiét ké.
Nhin chung, RAP tao su du bao vuot tréi hon so
v6i RUC, va k¥ niang cta né di tiép tuc ting tir
ndm 2012 1én d&én RAP phién ban 3 ké tir nam
2015 [5].

2.2. Thiét ké hé thang HCM-RAP

Hinh 2 md ta quy trinh van hanh hé théng
ddng hoa va cap nhat nhanh dit liéu ra-da du bao
mua 16n han cuc ngan (0-6 h) cho TPHCM (sau
day goi 1a HCM-RAP). Trong hé théng nay, mo
hinh WRF véi md-dun dong hoa sb liéu WRF-
DA duoc sir dung dé ddng héa sé liéu ra-da.

RADAR+GFS/GSM  RADAR RADAR RADAR RADAR RADAR RADAR+GFS/GSM RADAR
~ ~«
o RS o RS o o o o o
o & <« <« <& <« <& &
ANALYSE &
DATA
06Z 07Z 08z 092 10z 112 127 132
Update BC Update BC Update BC Update BC  Update BC Update BC Update BC Update BC

Hinh 2. So d6 md ta quy trinh van hanh hé théng HCM-RAP cap nhat sé liéu ra-da tirng gio.
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Vi dy, trong truong hop da chay “cycling”,
lGc 06Z, hé thong s& cap nhat sé liéu GFS va
ddng thoi ddng hoa sb liéu ra-da, va chay ban tin
du bao dén 12Z. S liéu diéu kién bién cap nhat
cho WRF-ARW duoc chuan bi theo buéc thoi
gian 1 tiéng mot. Tiép dén, cac thoi diém tir 07Z
dén 11Z, diéu kién ban dau dugc cap nhat tir dy
b4o 1 h trude d6 s& duoc ddng hoa sé liéu ra-da
(khdng cap nhat diéu kién ban dau tir GFS). Bén
ban tin dy bao luc 127, chu trinh dugc 1ap lai nhu
06Z, khi diéu kién bién va diéu kién ban dau méi
tir GFS ¢6 thé dugc cap nhat. Nhu vay, vao cac
méc gio 00, 06, 12, 18Z, hé théng HCM-RAP s&
cap nhat diéu kién bién va diéu kién ban dau tur
GFS, dong thoi ddng hoa sb liu ra-da. Con lai,
vao cac mdc gio khéc, hé théng chi cap nhat sb
liéu ra-da.

L&i dong luc cia HCM-RAP 1a md hinh
WRF phién ban V3.9.1. M6-dun WRF-DA st
dung phuong phap dong héa bién phan ba chiéu
(3D-Var). WRF duoc cau hinh véi hai ludi 16ng,
tuong tac hai chiéu, & do phan giai ngang twong
tng 1a 10 km va 2 km (Hinh 3). Mién 1 gém
60x47 diém ludi véi toa do thm la 10,4°N,
106,5°E, mién 2 gém 91x76 diém ludi, véi 52
muc thang ding. Mién 1 duoc thiét ké du rong
dé mo hinh c6 thé nim bt duoc cac qua trinh
hoan Iwu quy mé 16n anh huong dén Nam B9,
cac mién con dugc thu hep pham vi bao tron khu
vuc TPHCM. Céc lya chon tham sb hoa vat ly
cia md hinh WRF bao gom: so d6 I6p bién hanh
tinh YSU, so do tham s héa ddi luu Betts-
Miller-Janjic (mién thir nhit), so dd vi vat ly may
Thompson, so dd birc xa séng ngan Dudhia va
so d6 buc xa song dai RRTM [21]. Doi voi mién
tinh thir 2, hé thong duoc thlet 1ap chay phi thuy
tinh va khong sur dung tham s6 hoa dbi luu.

Hé thong HCM-RAP dong hoa do phan hoi
va toc do gi6 xuyén tam ting gio vei cira s6 dong
hoéa 15 phut, st dung s liéu CAPPI c6 d6 phan
giai 1 km véi 50 muc, mdi myc cach nhau 250
m va myc ban dau c6 do cao 40 m (twong tmg do
cao cua ra-da Nha Be¢), theo phuong phap cua
Thomas Schwitalla va nnk., 2014 [22] véi ma
tran sai sb truong nén CV7 duoc tao trén co s&
van hanh dy bao lién tuc tir 01 dén 30 thang 10
nam 2018 [23].

104°E 106°E 108°E

Hinh 3. Hai mién tinh ciia hé thong HCM-RAP.

3. Nguén so liéu

S liu GFS voi d6 phan giai 0.25%0.25 do
kinh vi, cach nhau 6 h dugc st dung lam truong
ban dau va diéu kién bién cho mé hinh WRF
[24]. S liéu ra-da Nha Bé theo ting gio trong
ngay 25/11/2018 vaéi ban kinh quét 120 km, géc
nang 5°-8°. Sé liéu duoc loc nhidu va kiém dinh
chat luong trude khi dong héa [13]. S6 liéu quan
tric mwa gid cua cac tram quan tric khu vuc
TPHCM va lan can duogc sir dung dé danh gia
kha nang du bao cua hé thdng HCM-RAP. Vi tri
cac tram quan tric ty dong tai TPHCM duoc
minh hoa trong Hinh 4.

11N ﬁga'a..m i

%g.‘w%u

107°E

Hinh 4. Vi tri tram quan tric mua ty dong cua
TP. HCM phuc vu d4nh gia hé théng HCM-RAP.
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4. Két qua va thao luan

Trong bai béo nay, ching tdi thiét lap du bao
mua 16n han cuc ngéan (0-6 h) cho TP. HCM thir
nghiém ddi véi dot mua 16n xay ra trong ngay
25-26 thang 11 nam 2018 do anh hudng tryc tiép
ctia bao s6 9 (tén quéc té 1a Usagi) bang hé thong
HCM-RAP Vvéi 4 phuong an duoc thiét lap nhu
sau: i) Du bao khong dong hoa tir thoi diém 18Z
ngay 25/11/2018 dén 00Z ngay 26/11/2018 va
chay tir 06 h truée d6 phuc vu cho viéc can biang
va thich ung dong luc cia md hinh (CTL); ii)
Tuong tu phuong an 1 nhung dong hoa do phan
hoi va gi6 xuyén tam tai thoi diém ban dau 182
ngay 25/11/2018 (RAP+0); iii) Tuong ty phuong
an 2 nhung tiép tuc cap nhat 1 h sé liéu ra-da va
du bao dén 00Z ngay 26/11/2018 (RAP+1); iv)
Tuong tu phuong an 3 nhung tiép tuc cap nhat
s6 liéu ra-da cho gio thir 2 (RAP+2); va v) Tuong

75

tu nhung tiép tuc cap nhat s lieu ra-da tai gio
tiép theo va du bao dén 00Z ngay 26/11/2018
(RAP+3).

Hinh 5 thé hién su so sanh d6 phan hdi cuc
dai (trén) va ti 1€ xao trdn hoi nudc (dudi) trong
hai truong hop khong (trai) va c6 dong hoa ra-da
(phai) tai thoi dlem 18Z ngay 25/11/2018 thay
rang vai tro cua sb liéu ra-da duoc dong hoa vao
mé hinh trong viéc cai thién danh ké trudong ban
dau so véi khong dong hoa.

So sanh cac ban tin du bdo mua ¢ han du bao
tr 0 dén 3 h théng qua cap nhat nhanh ting gio
(Hinh 6k-x) thay rang, c4c ban tin du béo ¢ cac
han du b&o khac nhau sir dung hé thong HCM-
RAP cap nhat ting gio da cho thay kha ning mo
phong dién mua va lugng mua kha t6t va khong
c6 su khac biét dang ké trong du bao lwong mua
gitra cac han du bao.
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Hinh 5. So sanh d¢ phéan hdi cuc dai (trén) va ti 1€ xdo tron hoi nudc (dudi) trong hai truong hgp khong (trai)
va ¢6 dong hoa ra-da (phai) tai thoi diém 20181125187.
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Observation Rainfall Acc 2018-11-25_21[mm] Observation Roinfall Acc 2018-11-25_22[mm] Observation Roinfall Ace 2018-11-25_23[mm]
L7
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TO6E T06E T06E

a) b) C) 100
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a2

Hinh 6. Két qua mo phong mua timg gior 2521Z-26002/11/2018 ciia phuong an CTL (d.e,f) va rap + 0(g,h,i),
rap + 1(k,I,m), rap + 2(0,p,q), rap + 3 (s,t,x) va quan trac (a,b,c).
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Coi 21 Coi 22 Coi 23 an 21 an 22 an 23
22,0 21,0 4,8 7,0 0,8 0,2
0,0 0,1 0,7 0,0 0,0 0,0
11,7 53 1,0 1,6 0,0 0,0
10,1 7,0 0,7 1,5 0,1 0,0
10,1 6,9 0,8 1,4 0,0 0,0
8,1 6,4 0,6 1,4 0,0 0,0

Hinh 7. Lugng mua tich Ity tirng gio tir 25217-26002/11/2018.

Hinh 7 so sanh lugng mua tich Iy ting gio
tr 21Z ngay 25/11 dén 00Z ngay 26/11/2018
giira quan trac véi cac truong hop du béo tai mot
s6 diém tram xay ra mua 1on trong thoi diém
trén. Két qua cho thdy, & cac tram phia bic
TPHCM truong hop c6 dong héa cho dy bao tdt
hon so véi trudng hop khong dong hoa, tuy
luong mua du bao tir hé thong HCM-RAP con
thip hon so voi thyc té. Tac dong cua viéc cap
nhat nhanh va déng héa sé liéu thy rd trong duy
bdo luong mua gio tich liy luc 21Z ngay
25/11/2018, tai mot sé tram phla bic. Tuy vay,
khéng ¢ xu thé 1 rang hay dong nhat vé su cai
thién nay tai cAc tram va tai 2 gio du bao sau.

5. Két luan

He¢ thong dong héa cap nhat nhanh timg gid
s6 liéu ra-da nham canh bio mua 16n han cuc
ngén cho TPHCM (HCM-RAP) di duoc thiét 1ap
va thir nghiém. Hé thong sir dung mo hinh WRE-
DA, cép nhat s6 liéu ra-da Nha B¢ timg gio. Két
qua thir nghiém dbi voi dot mua 16n ngay 25 va
26/11/2018 cho thiy viéc cap nhanh timg gid s6
lidu phan hdi va gi6 xuyén tim ciia ra-da da cai

thién dugc kha nang dy bao mua tung gio han
ngin cho TPHCM. Hé théng HCM-RAP 4o
phan gii cao cho két qua du bao dién bién mua
gi0 cing nhu lugng mua tung gid gin voi thue
té hon so v6i truong hop khong dong hoa s6 licu
ra-da. Tuy nhién, lugng mua du bao van thap
hon so v&i thuc té.

D¢ hoan thién va dua hé thong HCM-RAP
vao du bdo nghiép vu can c6 nhiéu thir nghiém
hon trong viéc cdp nhat cac s6 liéu quan tric
khac bén canh ra-da, thir nghiém véi cac hinh thé
va dot mua khac. Bén canh do, cling can nghién
ctru thém trong viée lya chon c4u hinh, do phan
giai, s6 liéu dau vao, budc cap nhat, truong nén
sai s6 nham cai thién t6t hon san phdm canh bao
mua 1én han cuc ngfm. Mot diém can luu v khac
1a thoi gian tré trong viée truy cp sb lidu GFS
cho céac 6p 00, 06, 12 va 18Z. Diéu nay co thé
duoc khac phuc bang viéc xem xet chay dy bao,
tai cac p nay, sir dung sd liu dleu kién bién tu
du bao cua 06 gio trude do. Dbi voi bai toan
nghi€p vu ciing can nghién ctru phuong thirc t6
hop thong tin tir du bao sd, tram quan tric tu
dong, udc lwong mua tir ra-da, vé tinh nham dua
ra san pham canh bao mua han ngin tot nhit cho
TPHCM.
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