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Abstract: This paper presents a study about identifying parameters of TITAN software applied for
Dong Ha and Tam Ky radars to define and monitor thunderstorm cells caused by cold instruction in
Central Midle Region of Vietnam. In this study, using radar data of thunderstorm days due to cold
instruction in the years from 2014 to 2015 to analyze the evolutions of thunderstorms and make
statistics of radio reflect thresholds from which to determine the parameters in TITAN software for
2 radars; the years from 2016 to 2018 are used to evaluate TITAN's ability to track thunderstorms.
As a result, a set of parameters for TITAN software was identified, and the ability to identify and
monitor the storm drive using TITAN software was also evaluated. Applied TITAN on Dong Ha
and Tam Ky dataset give a high accuracy result with 1-hour rainfall forecasting.
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Tém tit: Bai bao trinh bay vé nghién ciru xac dinh bo thong s6 ing dung trong phin mém TITAN
(Thunderstorm Identification, Tracking, Analysis and Nowcasting) ddi v&i radar Pong Ha va Tam
Ky dé xac dinh, theo ddi 6 dong do hinh thé xdm nhap lanh tai khu vuc Trung Trung Bo. Trong
nghién ctru ndy, sir dung sé liéu radar cac ngay dong do hinh thé xam nhap lanh cic nim tir 2014-
2015 dé phan tich dién bién ctia 6 dong va thong ké cac ngudng phan hoi vo tuyén (PHVT) tir d6
xac dinh cac thong s6 trong phdn mém TITAN cho 2 radar; cic nam tir 2016 dén 2018 ding dé dénh
gi4 kha ning theo doi 6 dong ctia TITAN. Két qua da xay dung dugc bo thong sé cho phan mém TITAN,
danh gia kha nang xac dinh va theo ddi dugc 6 dong ciia phan mém TITAN. Ung dung phin mém TITAN
trén bo s liéu Pong Ha va Tam Ky cho két qua du bao mura tich lity 1 gir ¢ do chinh xac cao.

Tir khod: Déng, du bao dong, phan mém TITAN, khu vuc Trung Trung Bo.

1. Mé dau

Déng 14 hién twong thoi tiét kha phd bién
ving nhiét déi, ¢ tiém ning va suc tan pha
manh. DAng cd thé phat trién dén mic dong rat
manh [1]. Tai Viét Nam noi chung va khu vuc
Trung Trung Bo (tir Quang Binh dén Quang
Ngai) noi riéng thuong xuyén xay ra cac hién
tuong dong, 16c, to,... Cac hién tuong thoi tiét
nguy hiém do dong c6 dic diém dién ra rat nhanh
va thoi gian ton tai kha ngan, do d6 dé du béo
dugc sy ton tai hay huéng di chuyén cia dong la
Mot bai toan kho doi véi cac nha du bao khi tuong.

Vao dau mua dong khong khi lanh va kho
xam nhap day khoi khi nhiét d6i nong am trude
front lanh 1én cao tao dai may tich trudc front
lanh cho mua rao va déng. Pau mua dong quan
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sat thay sam chép mua rao, cudi mua dong ciing
vay [1]. Do d6, canh béo déng do hinh thé nay la
bai toan dang dugc quan tdm nghién ctu.

Trén thé giéi, du bao dong bang phuwong
phéap ngoai suy st dung dir li¢u radar da dugc
nghién ciru tor nam 1953 [2]. Willi Schmid
(2000) [3] da dua ra mot phuong phap co6 tén
RainCast ngoai suy hinh dnh radar sau 5 phut
mét cho két qua dy béo lugng mua va du bao vé
xac suat mua 1-2 gid t6i dudi dang hinh anh. Cac
hinh anh ngoai suy déu hop Iy va khong co hién
tugng nhidu trong hau hét cac truong hop, ngay
ca trong khoang thoi gian du bao dai hon
(khoang 1 gio).

Tai hoi thao ¢ Ba Lan, Aivaras Ciurlionis va
Mantas LukoSevi¢ius (2018) [4] da sir dung dit
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liéu radar thoi tiét dé du bao mua han cuc ngén
& Litva. Két qua cho théy, v&i thuat toan ngoai
suy chuyén dong, luong mua dy béo vuot troi
hon so v6i du bao khac néu thu dugc huéng di
chuyén chinh x4c. Tuy nhién, do chinh xé4c cia
mot du béo s€ giam nhanh va khong tin cay trong
thoi gian dai hon mét gio.

Phan mém TITAN dugc xiy dung bdi Dixon
va Wiener [5] dé theo ddi cac 6 ddi luu & Hoa Ky
[6] dwoc phat trién tir nam 1993, dén nay phan
mém TITAN van tiép tuc dwoc phat trién bai
NCAR (National Center for Atmospheric
Research) va UCAR (University Corporation for
Atmospheric Research) va dugc tng dung o
nhiéu nuée trén thé gidi nhu Bra xin, Uc, Nam
Phi, Mé xi c6, Pai Loan, Trung Qudc,... [7].
Phan mém TITAN dung dé nhéan dang, theo doi,
phan tich va dy bao déng han cyc ngén dua trén
dir liéu radar quét khéi. Phdn mém TITAN dya
trén phuong phap chup cit 16p cac khéi cia do
PHVT cua viung dong ¢ thoi dlem hién tai va
ngoai suy tuyen tinh c6 trong so tir tap s6 liu
qua khtr dé xac dinh sy phat trién cua ving dong
& thoi diém tiép theo.

O Viét Nam, cac nghién ciu st dung
phwong phép thong ké dua ra ngudng PHVTdé
xac dinh xac suét xay ra dong, mua. Nam 2009,
Tran Duy Son [8] dé x4c dinh chi tiéu phat hién
dong dua theo d0 PHVT, phan dinh cac loai may
(may ddi Iuu va my tang) theo cac ngudng gia
tri caa PHVT,... Tuy nhién, tac gia chi thyc hién
véi loai radar thcn tiét TRS - 2730. Géan day,
Cong Thanh (2019) [7] dé su dung phan mém
TITAN dé dy bao mua han cuc ngan cho khu vie
thanh phd HO6 Chi Minh. Két qua ban dau cho
thiy phan mém TITAN c6 thé nim bat duoc vi
tri, huéng va van tdc di chuyén, quy md cua cac
b dong. Vi vay, trong nghién ciru ndy, nhém tac
gia str dung phan mém TITAN dé thir nghiém viéc
xac dinh, theo ddi 6 dong do hinh thé xdm nhap
lanh & khu vuc Trung Trung B6.

2. Nghién ciru wng dung phin mém TITAN
cho khu vue Trung Trung B§

Pé xac dinh 6 déng, phan mém TITAN gia
thiet cac 0 dong 1a mién ba chiéu c6 do phan hoi

vuot qua ngudng T, & thé tich Ty va so sanh tinh
chat ctia cac 6 dong tai thoi diém hién tai véi cac
thoi diém trudc do. Gia tri T, xac dinh cc dang
khac nhau cua ving dong [5]. Trong nghién ctru
nay, tac gia tién hanh phan tich dic diém cac 6
dong va théng ké cac ngudng gia tri phan hoi dua
trén dit liéu radar Pong Ha cho cac tinh tir Quang
Binh dén Thira Thién-Hué, dir liéu radar Tam Ky
cho cac tinh thanh to ba Néng dén Quang Ngdi
dé lya chon bo théng sd cho phan mém va tién
hanh (mg dung thir nghiém phan mém TITAN tai
khu vuc Trung Trung B9.

2.1. Dt liéu s dung
Dir lidu sir dung trong nghién ctru gdm 3 loai
dr liéu: )
i Dt liéu quan trac dong tai 15 tram Khi tugng
de loc cac ngay xay ra dong trén khu vuc.
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Hinh 1. Vi tri 15 tram Khi tuong va céc tram khi
tugng tu dong tai tro boi nguon von ODA.

Dir lidu quét khdi cua 2 tram radar thoi tiét
Dong Ha va Tam Ky giai doan 2014-2015 dugc
dung dé lya chon T, tmg dung trong phin mém
TITAN cho cac radar va cac nam 2016-2018
dugc ding dé danh gia két qua thir nghiém.

Dt li€u do mua 05 phat mot 1an cua 74 tram
khi tuong tu dong duoc tai tro tu nguén vbn
ODA (Hinh 1) trong cac ngay xay ra dong tai khu
vuc Trung Trung B6 ding dé danh gia du bao
mua tich liiy 1 gio' tir phdn mém TITAN.
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2.2. Phan tich ddc diém 6 déong

Pé lya chon thong s6 T, cho phﬁn mém
TITAN, tac gia da tién hanh phan tich qué trinh
phat trién, tan ri ciia 6 dong trong mot sd trudng
hop dién hinh do xAm nhap lanh gay ra tai Trung
Trung B9 trén 2 dir li€u radar Pong Ha va Tam
Ky. Phan tich truong hop ngay 23-24/4/2015:
Trén ban d6 Bién Pong lac 7h ngay 23/4/2015
duong khi ap 1016 mb & ngang vi tuyén 18 do vi
Bic (Hinh 2a), dén 7h sang ngay 24/4/2015 vi tri

thip nhét trén duong 1016 mb da dich xubng
ranh gi6i tinh Thira Thién-Hué va Quang Nam
(Hinh 2b). Trén anh san pham hién thi gia tri cuc
dai cua radar Tam Ky (Hinh 3a) ¢ khu vuc ving
nai phia bic ciia huyén Péng Giang - Quéng
Nam ltic 14h30 bat dau xut hién cac 6 may véi
d6 phan hoi 16n nhat 1a 20 dBz, t6i 14h45 (Hinh
3b) d6 phan hdi ctia 6 may tang rat nhanh va dat
40 dBz. Goi 6 may nay 1 s6 1 va tién hanh phan
tich mit cat cét thang dimg qua 6 may dé thay rd
hon qua trinh bién d6i cta khbi may.

oo sir  si o iGm 108 V0N 7IVE 77 17 1308 (a) (b)
Hinh 2. Ban d6 tai phan tich truong khi 4p va do 4m bé mat lac 7h cac ngay 23/4/2015(a) va 24/4/2015(b)
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Hinh 3. Hinh anh san phém hién thi gia tri cuong 46 PHVT cuyc dai phia trén bé mit ctia radar Tam Ky
ngay 24/4/2015 lic 14h30 (a) va 14h45 (b).

Trén mit cét thang ding cua 46 PHVT qua 6
may s6 1 tai cac thoi diém khac nhau (Hinh 4a,
Hinh 4b, Hinh 4c, Hinh 4d, Hinh 4e, Hinh 4f),
cho thiy thoi diém ltc 14h30 (Hinh 4a) do

PHVT cuc dai ctia 6 dong 1a 20 dbz, dién tich 6
may nhé va c¢6 do cao & muc 600 mb (4,5 km).
Téi 14h45 (Hinh 4b) 36 PHVT cuc dai 1a 40 dBz
va d6 cao dinh may dich chuyén 1én myc 400 mb
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(gan 8 km). Kich thudc ngang ctia 6 dong lic nay
md rong. Bén canh o dong s6 1, mot nhan khac
(6 dong sb 2) xuét hién voi d6 phan hdi max 1a
25-30 dBz ¢ muc 800 mb (d6 cao khoang 2 km).
Thoi diém 15h00 (Hinh 4c) 6 may s6 1 PHVT
giam xudng con dudi 40 dBz, do cao dinh may

khong tang 1én va do rong ciia 6 may giam dan
trong khi 6 may s6 2 dang ting ca vé gia tri do
PVHT va kich thudc khong gian voi PHVT cuc
dai dat 40 dBz va dinh may phat trién 1én trén
muc 400 mb.
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Hinh 4. Mit cit thing dung cia do PHVT trén radar Tam Ky qua 6 dong tai cc thoi diém 14h30 (a), 14h45 (b),
15h00 (c), 15h15 (d), 15h30 (e) va 15h45 (f).

Pén 15h15 (Hinh 4d) 6 dong sb 1 giam do
cao va vang PHVT cling giam con ¢ ngudng 20-
25 dBz. 15h30 (Hinh 4e) 6 may dong s 1 giam

PHVT xudng dudi 5 dBz va 6 dong s6 2 cling bt
dau giam d6 PHVT. T6i 15h45 (Hinh 4f) 6 dong
s0 2 d0 PHVT giam nhanh va tan ra. Nhu vay,



N. T. Dung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 1 (2022) 12-21 17

qua phan tich 2 6 mdy dong trong ngay
24/4/2015 thay rang cac 6 dong ton tai kha ngén,
phd bién dudi 60 pht.

2.3. Thong ké dé phan hoi theo cic ngudng tir
2 radar

Tac gia st dung s6 lidu cac phién quan tric
ctia radar trong 38 ngay c6 dong trén s liéu ciia
radar Pong Ha va 33 ngay dong trén s lidu cua
radar Tam Ky do hinh thé xam nhap lanh céc
nam tir 2014-2015 dé théng ké cac ngudng gia
trif PHVT. Két qua cho thiy dbi voi radar Dong
Ha x4c suat dong & cac ngudng tir 5-23 dBz gan
nhu nhau, phé bién & mirc 13-19%, xac suat &
ngudng 0-5 dBz 14 thip nhat, cao nhét 12 ngudng

Z > 23 dBz va dat 39,4%. Ddi véi sb liéu radar
Tam Ky xac suat dong xay ra & cac ngudng 5-15
dBz 1 gan nhu nhau & mirc 16,6 va 17,7%, xéac
sudt dong xay ra it nhit & ngudng 15-20 dBz, cao
nhat 1a Z > 20 dBz va dat 33,9% (Bang 1). Tién
hanh chay thtr nghiém v6i cac ngudng T, (20
dBz, 23 dBz) trong phan mém TITAN cho thay
két qua cac 6 dong duge TITAN xéc dinh va theo
ddi phu hop voi dién bién thuc ciia cac dam may
trong cac truong hop thir nghiém. Do d6, nghién
ctru chon T, dbi véi radar Pong Ha 1a 23 dBz va
Tam Ky 1a 20 dBz. Lya chon céng thic udc
lwong mua cua Nguyén Hudng Dién [9] va bod
thong s6 cu thé cho trong Bang 2 dé thir nghiém
phan mém TITAN trong du bao dong tai Trung
Trung B9 cho hinh thé xam nhép lanh.

Bang 1. Xéc suat ctia cac ngudng PHVT radar Pong Ha va Tam Ky

Radar Céc ngudng PHVT S6 gia tri PHVT cdc nam Ty 1€ cac ngudng
(dBz) dung thong ké PHVT (%)
0-5 115 12,2
5-10 145 15,4
bong Ha 10-15 181 19,2
15-23 93 13,8
>23 409 39,4
0-5 696 21,9
5-10 529 16,6
Tam Ky 10-15 563 17,7
15-20 313 9,8
>20 1079 33,9
Bang 2. Bang lwa chon cac thong s6 cho 2 radar
TT Thong so Gia tri
~ LA 23 dBz (radar Pong Ha
Ngudng phan hoi Tz 20 dBz ((radar Tamg K}‘l))
Kich thudc 6 T 50 km?
Budc thoi gian AT 10 phat
Udc lugng mua ACC Theo cong thirc ciia Nguyén Hudng Dién [9]

3. Mt s két qua dat duoc

3.1. Kha nang theo doi va du bao 6 déng ciia
phan mém TITAN

Pua céc dit liéu quét khdi ctia radar vao phan
mém TITAN. K&t qua dugc hién thi trén cira s6

chinh ciia TITAN la hinh anh cac ving may dugc
phin mém TITAN xé4c dinh va theo ddi (co
PHVT 16n hon hodc bang ngudng T, di chon)
dugc phan biét bang cic mau khac nhau: mau
vang biéu thi cho vi tri ddm may di qua, mau
xanh duong vi tri ddm may tai thoi diém phan
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tich va cac duong mau do la vi tri du bao cua
dam may theo budc thoi gian.

Dé danh gia kha nang xac dinh va theo ddi 6
dong cua TITAN, tac gia st dung di li¢u radar
Pong Ha ngay 19/9/2016 d& chay phan mém
TTAN va theo ddi chi tiét mot 6 dong ¢ tinh
Quéang Binh. Theo két qua chay phan mém
TITAN vé hién thi toc d6 di chuyén cua 6 dong
tai cac thoi diém (Hinh 5a, Hinh 5b, Hinh 6a va
Hinh 6b). Vao luc 13h10 (Hinh 5a) ngay
19/9/2016 mot 6 déng & khu vuc Minh Hoa -
Quang Binh bit dau xuit hién, TITAN danh du

N. T. Dung et al. / VNU Journal of Science: Earth and Environmental Sciences, Vol. 38, No. 1 (2022) 12-21

theo ddi 6 dong bang da gidc mau xanh duong va
chua dy béo vé 6 dong nay, téi 13h20 (Hinh 5b)
6 dong s6 nay duoc TITAN theo ddi va du bao 6
doéng di chuyén huéng Tay Nam véi toe do 1a 22
km/h. TITAN du bao 6 dong nay duy tri trong
khoang 30 phut t6i (3 duong mau do). Tuong ty
nhu viy, dén 13h35 (Hinh 6a) TITAN tiép tuc
theo doi va dy bao 6 may nay con ton tai 30 phut
to1 nhung vi tri du bao tiép theo ving du bao cua
6 dong hep dan, huéng di chuyén van Ty Nam
vé6i tée 6 26 knmy/h (Hinh 6b).

(a)

(b)

Hinh 5. Két qua hién thi theo ddi dién bién tong thé céc 6 dong tir phan mém TITAN lic 13h10 (a) va 13h20 (b) ngay
19/9/2016 (da giac mau vang 1a vi tri 6 dong da qua, mau xanh duong 14 hién tai va mau d6 1a vi tri du bao).

(a)

-

Hinh 6. Két qua hién thj theo ddi dién bién tong thé cc 6 dong tir phan mém TITAN lic 13h35 (a)
va 13h40 (b) ngay 19/9/2016 (da giac mau vang 1a vi tri 6 dong da qua, mau xanh duong
la hién tai va mau do 1a vi tri du bao).
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Tai thoi diém 13h40 (Hinh 6a) 6 dong nay
van giit huéng di chuyén véi toe do 1a 28 km/h.
Luc nay, TITAN dy bao 6 déng con duy tri trong
10 phut t6i (du bao 1 dudng mau do) va ving du
béo thu hep lai. Trén két qua hién thi d6 PHVT
cuc dai tur phﬁn mém TITAN tai cac thoi diém
(Hinh 7a, Hinh 7b). Thoi diém 13h45 (Hinh 7a),
TITAN chi danh déu vi tri 6 dong hién tai va
khong du bao vi tri twong lai ctia 6 dong. 13h50
6 dong nay giam d6 PHVT va khong con dugc
TITAN theo d5i (Hinh 7b). Thoi gian TITAN
bét dau theo ddi va két thuc theo ddi 6 dong gan
40 phat.

Nhu vdy, pham mém TITAN xac dinh va
theo doi duoc 6 dong. Phan mém du bao duoc
hudng di chuyén tiép theo, qua trinh ton tai, phat

(@)

trién va tan ra ctia cac 6 dong do hinh thé xam
nhép lanh tai khu vuc Trung Trung B6.

3.2. Danh gia dy bdo cuong do mua tich liy
trong 1 gio twr phan mém TITAN

St dung phin mém TITAN theo ddi cac
ngay c6 dong cho giai doan 2016 — 2018. Lugng
mua udc luong tir TITAN tuong ing voi 74 tram
tai khu vyc Trung Trung B dugc dung dé danh
gi4 kha nang du bao cua phan mém TITAN. Dbi
v6i radar Pong Ha, nghién ciru di sir dung s6
liéu trong 33 ngay, radar Tam Ky st dung 32
ngdy xay ra dong do hinh thé xam nhap lanh. Két
qua cac chi s danh gia theo cac ngudng mua
duogc thé hién trong Bang 3.

(b)

Hinh 7. Két qua hién thi theo ddi dién bién tong thé cac 6 dong tur phan mém TITAN Iuc 13h45 (a)
va 13h50 (b) ngay 19/9/2016 (da gidc mau vang la vi tri 6 dong da qua, mau xanh duong
1a hién tai va mau dé la vi tri du bao).

Két qua cac chi s6 danh gia & Bang 3 cho
thiy ddi véi radar Pong Ha, tmg v6i ngudng
mua R<10 mm vung mua du bao nho hon vung
mua thuc té, cac ngudng mwa R>10mm ving
mua du bao cao hon ving mua thyc té. Di véi
radar Tam Ky, ving mua dy bao xép xi ving
mua thyuc té, riéng ngudng mua 10<R<25 mm
cho ving du bao 16n hon nhiéu so v&i mua thyc
té. Dy bao cudng d6 mura trong 1 gio trén 2 radar

déu cho ngudng mua 10<R<25 mm 1a tot nhat
(gia tri POD>0,8). Ty 1¢ du bao sai cho cac
ngudng 0,05<R<2,5 mm & 2 radar 13 thap nhat.
Dbi v6i chi s6 ETS & Pong Ha cho két qua tbt
hon Tam Ky va tot nhat & ngudng 10<R<25 mm.
Danh gia d¢ chinh xac cua TITAN & cac ngudng
mua déu trén 60%. Trong d6, ngudng mua R>10
mm dat két qua cao hon cac ngudng muwa khac
va chi s6 PC>0,8.
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Bang 3. Két qua danh gia du bao cuong do mua trong 1 gid tir phan mém TITAN

Ngudng Céc chi s6 danh gi4
Radar | mua du bao
(mm/gio) FBI POD FAR ETS PC
0,05 0,8 0,7 0,2 0,4 0,6
Pong 25 0,6 0,4 0,2 0,2 0,7
Ha 10 1,3 0,9 0,3 0,6 0,8
25 11 0,5 0,4 0,3 0,8
0,05 11 0,7 0,3 0,2 0,8
25 11 0,6 0,5 0,2 0,7
Tam Ky

10 18 0,8 0,6 0,3 0,8
25 0,8 0,6 0,5 0,1 0,9

4. Két luan

Trong nghién ctru nay da xac dinh duoc bo
thong s6 cho phan mém TITAN cho radar Dong
Ha va Tam Ky phuc vu nghién ctru xac dinh,
theo ddi 6 dong trong giai doan du do hinh thé
xam nhap lanh tai khu vuc Trung Trung Bo.

Két qua theo ddi 6 dong cua phin mém
TITAN d3 mé ta dugc qua trinh phat trién, tan ra
ciia 6 dong phu hop véi dir lidu thuc té. Tuy
nhién, mot sb truong hop du bao cua TITAN cho
thoi gian ton tai 6 dong dai hon thyc té.

Két qua danh gid kha ning du béo cua
TITAN qua bién mua 1 gio st dung sb lidu
PHVT ciia radar Pong Ha cho thiy dy bao ving
mua nhé hon so véi thuc té va su dung s6 liéu
PHVT cua radar Tam Ky du bao viing mua cao
hon viing mua thuc té. Ca 2 radar déu cho do
chinh xac du bao cao.

Loi cam on

Nghién ctru nay dugc thuc hi€n va hoan
thanh nho hd tro ciia P& tai “Nghién ciru xay
dung b cong cu du bao, canh bao dong, mua 16n
cho khu vuce Trung Trung B§”. Téac gia xin chan
thanh cam on.
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