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Trung tâm Dự báo KTTV Trung ương

Bài báo này sẽ điểm lại các kết quả nghiên cứu và ứng dụng công nghệ dự báo thời tiết số trị (NWP) tại Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn Trung ương (TTDBTƯ) trong 10 năm trở lại đây (2002-2012) trong đó đưa ra một số thành tựu đã đạt được cũng như vai trò quan trọng của các hệ thống NWP trong nghiệp vụ dự báo khí tượng thủy văn (KTTV). Bên cạnh đó, các thách thức và cơ hội phát triển lĩnh vực NWP tại Việt Nam nói chung và TTDBTƯ nói riêng cũng được đưa ra thảo luận cùng với đề xuất chiến lược phát triển NWP tại TTDBTƯ trong các giai đoạn 2012-2015 và 2016-2020.
1. Nhìn lại 10 năm (2002-2012) phát triển dự báo thời tiết số trị tại Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn Trung ương
Từ năm 1997, trên cơ sở hợp tác song phương, Trung Tâm Quốc gia dự báo KTTV, Tổng cục KTTV (nay là TTDBTƯ, Trung Tâm KTTV Quốc gia (TTQG)) đã thu được một số sản phẩm dự báo của các mô hình số từ Cơ quan khí tượng Nhật bản (JMA) với dạng số từ cuối năm 1997, Cơ quan khí tượng Ôxtrâylia (BoM) với dạng bản đồ (1999) và dạng số vào đầu năm 2001. Đến cuối năm 2001, thông qua hợp tác với Tổng cục khí tượng của Đức (DWD), TTDBTƯ bắt đầu thu nhận số liệu phân tích và dự báo dạng số của mô hình toàn cầu GME. Vào tháng 11 năm 2006, TTDBTƯ chính thức gia nhập mạng Nghiên cứu và giáo dục đào tạo (VINAREN) của Bộ Khoa học và Công nghệ qua đó có thêm một đường truyền Internet tốc độ cao cho phép kết nối tới nhiều Trung tâm dự báo khí tượng quốc tế. Do đó, từ đầu năm 2007, TTDBTƯ chính thức khai thác các số liệu phân tích và dự báo dạng số của mô hình toàn cầu GFS của Trung tâm Dự báo môi trường của Mỹ  (NCEP), mô hình NOGAPS của Hải quân Mỹ (US Navy), và tiếp tục khai thác mô hình GEM của Cơ quan khí tượng Canađa (CMC) từ cuối năm 2008. Đến cuối năm 2010, thông qua hợp tác với Tổng cục khí tượng Hàn Quốc (KMA), các sản phẩm dự báo của mô hình toàn cầu UM cũng chính thức được khai thác và đưa vào sử dụng tại TTDBTƯ. Gần đây, trong khuôn khổ dự án “Mua số liệu và sản phẩm dự báo của Trung tâm dự báo hạn vừa Châu Âu - ECMWF”, TTDBTƯ đã chính thức khai thác các sản phẩm dự báo thời tiết từ hạn ngắn cho đến hạn mùa của ECMWF vào dự báo nghiệp vụ từ tháng 9 năm 2011. Như vậy, có thể thấy trong giai đoạn 2002-2012, hầu hết các sản phẩm dự báo toàn cầu của các Trung tâm dự báo khí tượng lớn trên thế giới đều được thu thập và triển khai ứng dụng vào nghiệp vụ dự báo thời tiết cũng như cung cấp đầu vào cho các mô hình dự báo thủy văn và dự báo sóng tại TTDBTƯ. Bảng 1.1 đưa ra tổng kết một số đặc tính của các nguồn số liệu toàn cầu này.
Bảng 1.1: Thống kê các nguồn số liệu của các mô hình toàn cầu đang có (dạng số đã chuẩn hóa vào CSDL) tại TTDBTƯ tính đến thời điểm 31/12/2011

	Tên mô hình 

(Trung tâm)
	Hạn dự báo (khoảng thời gian giữa các s/p)
	Số phiên dự báo (UTC)
	Độ phân giải (độ)
	Số mực áp suất
	Năm có dữ liệu

	GSM (JMA)
	72h (6h)
	4

(00, 06, 12, 18)
	1.25 x 1.25
	16
	2005

	
	
	
	
	
	

	GSM (JMA)
	72h (6h)
	4

(00, 06, 12, 18)
	0.5 x 0.5
	21
	2008

	
	
	
	
	
	

	GSM (JMA)
	72h (6h)
	4

(00, 06, 12, 18)
	0.25 x 0.25
	0
	2009

	
	
	
	
	
	

	GFS

(NCEP)
	72h (3h)
	4

(00, 06, 12, 18)
	0.5 x 0.5
	25
	2006

	
	
	
	
	
	

	GME (DWD)
	48h (3h)
	4 

(00, 06, 12, 18)
	0.3 x 0.3
	60
	2002

	
	
	
	
	
	

	GEM (CMC)
	72h (3h)
	2 

(00, 12)
	0.6 x 0.6
	28
	2007

	
	
	
	
	
	

	IFS (ECMWF)
	240h (3h)
	2 

(00, 12)
	0.125 x 0.125
	25
	2011

	
	
	
	
	
	

	NOGAPS (US Navy)
	72 (6)
	4

(00, 06, 12, 18)
	0.5 x 0.5
	29
	2008

	
	
	
	
	
	

	UM(KMA)
	84 (6)
	2

(00, 12)
	0.5625 x 0.5625
	10
	2010

	
	
	
	
	
	

	TXLAPS (BoM)
	72 (6)
	2

(00, 12)
	0.75 x 0.75
	4
	2002

	
	
	
	
	
	


Bên cạnh việc ứng dụng và khai thác các sản phẩm NWP toàn cầu nói trên, hướng nghiên cứu ứng dụng các mô hình NWP khu vực đã được triển khai từ cuối những năm 1970 của thế kỷ trước tại Cục Dự báo KTTV (nay là TTDBTƯ). Tuy nhiên, tại thời điểm đó, do hạn chế về trình độ cũng như trang thiết bị nên chỉ thử nghiệm một mô hình chính áp dự báo trường địa thế vị mực 500 hPa trên máy tính cá nhân PC-486. Đến năm 1997, TTDBTƯ tiếp nhận phiên bản thử nghiệm và một số tài liệu về mô hình ETA95 thông qua dự án ISSM97 được tổ chức tại Nam Tư do WMO tài trợ. Cũng nhờ có mã nguồn và tài liệu kèm theo, các cán bộ khoa học của Trung tâm đã nghiên cứu, tìm hiểu và chạy thông được mô hình với bộ số liệu cho sẵn. Đến năm 2002, thông qua hợp tác với DWD, lần đầu tiên một mô hình NWP khu vực dạng thủy tĩnh - mô hình HRM - được cài đặt và triển khai vào dự báo nghiệp vụ tại TTDBTƯ trên hệ thống máy tính hiệu năng cao (HPC) theo giải pháp máy tính bó cụm (PC-Cluster) gồm 4 nodes với đầu vào từ mô hình toàn cầu GME của DWD (Lê Công Thành và cộng sự, 2003, Kiều Thị Xin và cộng sự, 2002, 2005). Sự kiện này đánh dấu bước đột phá trong cả công nghệ dự báo cũng như khả năng ứng dụng công nghệ máy tính hiện đại (giải pháp tính toán song song) tại TTDBTƯ (Lê Công Thành và cộng sự, 2003). Các sản phẩm dự báo trường và chi tiết cho từng điểm từ các phiên bản 28km và 14km (nghiệp vụ từ năm 2004) của mô hình HRM đóng vai trò chủ đạo trong hệ thống NWP tất định tại TTDBTƯ cho đến năm 2011. Hiện tại, mặc dù mô hình HRM không còn được sử dụng trong hệ thống NWP tất định nhưng vẫn đang đóng vai trò quan trong các hệ thống dự báo tổ hợp thời tiết hạn ngắn (SREPS) và hạn trước vừa (LEPS) tại TTDBTƯ. Cũng trong những năm này, các mô hình chính áp có sử dụng công nghệ cài xoáy nhân tạo cũng được nghiên cứu thử nghiệm và triển khai vào nghiệp vụ dự báo quỹ đạo bão tại TTDBTƯ gồm các mô hình WBAR và BARO. Năm 2005, mô hình ETA được chính thức đưa vào nghiệp vụ trong hệ thống NWP tất định tại TTDBTƯ bên cạnh mô hình HRM và tiếp tục được duy trì cho đến hiện tại với độ phân giải khoảng 22km (Đỗ Ngọc Thắng và cộng sự, 2009). Từ năm 2006, TTDBTƯ bắt đầu triển khai 2 phiên bản động lực khác nhau của mô hình WRF là WRFARW và WRFNMM để chuẩn bị quá trình chuyển giao từ công nghệ thủy tĩnh sang bất thủy tĩnh. Hiện tại, các phiên bản thủy tĩnh của 2 mô hình này đang được sử dụng trong hệ thống SREPS.
Vào năm 2008, trong khuôn khổ hợp tác Viện Khoa học khí quyển và khí hậu thuộc Hiệp hội nghiên cứu quốc gia (ISAC-CNR) của Ý, mô hình thủy tĩnh lãnh thổ hạn chế BOLAM (Bologna Limited Area Model) được chuyển giao cho TTDBTƯ với mục tiêu ban đầu là dự báo mưa lớn cho lưu vực sông Hồng. Hiện tại, phiên bản cải tiến của BoLAM với mã nguồn đã được song song hóa đang được sử dụng trong hệ thống SREPS. Tiếp tục hướng nghiên cứu để tiếp cận công nghệ mô hình hóa phi thủy tĩnh, trong các năm 2010 và 2011, mô hình phi thủy tĩnh hiện đại NHM của JMA và MOLOCH của ISAC-CNR được chuyển giao và nghiên cứu tại TTDBTƯ cho mục đích dự báo mưa lớn khu vực miền Trung (Vũ Minh Cát và cộng sự, 2007; Nguyễn Lê Dũng và Võ Văn Hòa, 2011). Như vậy, có thể thấy trong 5 năm trở lại đây, hướng nghiên cứu ứng dụng các mô hình dự báo phi thủy tĩnh đang đóng vai trò chủ đạo trong công tác nghiên cứu về NWP tại TTDBTƯ và đây là điều tất yếu khi các mô hình toàn cầu đang liên tục tăng độ phân giải (từ 10 - khoảng 110km - cách đây vài năm cho đến độ phân giải cao nhất là 14km của ECMWF tại thời điểm hiện tại). Hay nói cách khác, hướng nghiên cứu tiếp cận và triển khai nghiệp vụ các mô hình dự báo số trị phi thủy tĩnh dạng tất định hoặc tổ hợp là tất yếu và hết sức cấp thiết. Bảng 1.2 thống kê lại lịch sử nghiên cứu và triển khai các hệ thống mô hình NWP tại TTDBTƯ tính từ 2000 đến 2011.
Bảng 1.2: Các mô hình NWP khu vực đã và đang được sử dụng trong nghiên cứu và dự báo nghiệp vụ tại TTDBTƯ (tính đến 31/12/2011)

	TT
	Tên mô hình
	Dạng mô hình
	Mục tiêu dự báo
	Năm bắt đầu nghiên cứu

	1
	WBAR
	Chính áp, nước nông
	Quỹ đạo bão
	2002

	2
	BARO
	Chính áp, nước nông
	Quỹ đạo bão
	2001

	3
	HRM
	Tà áp, thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2001

	4
	ETA
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2005

	5
	MM5
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2006

	6
	WRFARW
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2006

	7
	WRFNMM
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2006

	8
	NHM
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2010

	9
	BoLAM
	Tà áp, thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2008

	10
	MOLOCH
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2011

	11
	COSMO
	Tà áp, phi thủy tĩnh
	Hiện tượng quy mô vừa
	2011


Như đã biết, để có thể chạy các mô hình NWP phi thủy tĩnh (thường độ phân giải ngang dưới 7km), cách tiếp cận hạ quy mô động lực sử dụng các trường phân tích và dự báo của các mô hình toàn cầu thường không đem lại hiệu quả do rất nhiều hiện tượng quy mô vừa không được nắm bắt hoặc mô tả không chính xác trong các trường phân tích toàn cầu. Do đó, việc triển khai các mô hình NWP phi thủy tĩnh nhất thiết phải có các hệ thống đồng hóa số liệu khu vực đi kèm trong đó khai thác tối đa và hiệu quả các thám sát địa phương và nguồn số liệu viễn thám như vệ tinh, ra đa chưa được sử dụng trong các hệ thống đồng hóa số liệu toàn cầu. Từ năm 2008, TTDBTƯ đã bắt đầu triển khai nghiên cứu ứng dụng sơ đồ đồng hóa số liệu biến phân 3 chiều - 3DVAR cho mô hình HRM và thu được một số kết quả đáng kích lệ (Lê Đức và cộng sự, 2007) trong đó các nguồn số liệu quan trắc truyền thống và vệ tinh MTSAT đã được khai thác. Gần đây, TTDBTƯ cũng bắt đầu triển khai nghiên cứu sơ đồ 3DVAR tích hợp trong mô hình WRF trong đó đã bắt đầu khai thác các nguồn số liệu vệ tinh cực (như AMSUA, AMSUB, HIRS, AMV, ...) và gió Doppler từ ra đa để cải tiến trường ban đầu cho mô hình NWP khu vực. Tuy nhiên, vì nhiều lý do chủ quan và khách quan như hạn chế về năng lực tính toán, chất lượng và mạng lưới quan trắc chưa đáp ứng, hệ thống đồng hóa số liệu vẫn chưa được triển khai nghiệp vụ tại TTDBTƯ và vẫn đang là bài toán mở trong ngành KTTV.
Bên cạnh hướng nghiên cứu ứng dụng các sơ đồ đồng hóa số liệu để nâng cao chất lượng trường ban đầu cho các mô hình NWP khu vực, hướng tiếp cận thống kê sau mô hình (MOS) cũng đã được triển khai tại TTDBTƯ từ năm 2002 (Đỗ Lệ Thủy và cộng sự, 2002; Võ Văn Hòa và cộng sự, 2007; Bùi Minh Tăng và cộng sự, 2009). Hiện tại, hệ thống MOS tại TTDBTƯ được phát triển dựa trên 2 kỹ thuật thống kê hiện đại có khả năng cập nhật trọng số theo thời gian gồm UMOS, lọc Kalman và triển khai nghiệp vụ cho hầu hết các yếu tố khí tượng bề mặt như nhiệt độ tối cao, tối thấp, gió bề mặt, ... (Đỗ Lệ Thủy và cộng sự, 2009). Bộ nhân tố được sử dụng lấy từ các trường phân tích và dự báo của mô hình toàn cầu GSM độ phân giải 1.25 của JMA. Hệ thống MOS này được xây dựng cho toàn bộ các điểm trạm quan trắc synốp thuộc mạng lưới quan trắc và được đưa lên lưới có độ phân giải 5km thông qua kỹ thuật phân tích GMOS. Gần đây, TTDBTƯ đã tiến hành nghiên cứu áp dụng 2 phương pháp thống kê cập nhật nói trên cho yếu tố lượng mưa, tầm nhìn xa và độ cao chân mây để hoàn thiện hệ thống MOS.
Song song với hướng mô hình hóa tất định, cách tiếp cận sử dụng dự báo tổ hợp (EF) cũng đã được triển khai nghiên cứu tại TTDBTƯ từ năm 2006 với ban đầu là các nghiên cứu sử dụng EF trong dự báo quỹ đạo bão, dự báo một số trường khí tượng quy mô lớn (Võ Văn Hòa và cộng sự, 2008), cho đến các hệ thống EF dự báo thời tiết hạn ngắn -SREPS (Võ Văn Hòa và cộng sự, 2012), hạn trước vừa - LEPS (3-5 ngày) và hạn vừa - NAEFS (5-10 ngày). Với hệ thống SREPS, cách tiếp cận đa mô hình đa phân tích được lựa chọn để tạo ra 20 dự báo thành phần với độ phân giải 0.150 x 0.150 bằng cách tích phân 4 mô hình khu vực (HRM, BoLAM, WRFARW, WRFNMM) với 5 đầu vào từ các mô hình toàn cầu GME, GSM, GFS, NOGAPS và GEM (xem bảng 1). Gần đây, Võ Văn Hòa và cộng sự (2012) đã đánh giá chất lượng dự báo của hệ thống SREPS trên chuỗi số liệu 3 năm (2008-2010) và chỉ ra rằng hệ thống có kỹ năng dự báo tốt cho hầu hết các biến bề mặt và trên cao, đặc biệt là trong dự báo bão quỹ đạo bão. Tuy nhiên, hệ thống SREPS vẫn còn nhiều nhược điểm trong dự báo mưa lớn. Đối với hệ thống LEPS, mô hình HRM được sử dụng để chạy với 21 dự báo EF toàn cầu của mô hình GFS cho đến hạn dự báo 5 ngày với độ phân giải 0.20 x 0.20. Riêng đối với hệ thống NAEFS, cách tiệp cận “Poor-man” được sử dụng để kết hợp 21 dự báo thành phần của hệ thống dự báo tổ hợp toàn cầu của NCEP với 21 dự báo thành phần của hệ thống dự báo tổ hợp toàn cầu của CMC để tạo ra hệ thống NAEFS gồm 42 dự báo thành phần cho đến hạn dự báo 10 ngày với độ phân giải 10 x 10.
Ngoài những hệ thống NWP nói trên, một thành phần quan trọng khác có đóng góp không nhỏ tới sự phát triển các công nghệ NWP tại TTDBTƯ cần phải nhắc đến là các hệ thống tính toán hiệu năng cao (High Performance Computing – HPC). Với hệ thống HPC 4 nodes đầu tiên được trang bị từ cuối năm 2001 với tốc độ tính toán chỉ đạt vài GFlops (tỷ phép tính trên giây), cho đến nay TTDBTƯ đang sở hữu 3 hệ thống HPC gồm 8 nodes, 16 nodes và 6 nodes như được thấy trên hình 1.1, trong đó hệ thống HPC mạnh nhất có tổng năng lực tính toán lên tới 1.2TFlops (nghìn tỷ phép tính trên giây). Chính nhờ những hệ thống HPC, TTDBTƯ có đủ năng lực tính toán để triển khai các hệ thống EF được hứa hẹn sẽ là công nghệ NWP chủ đạo trong những năm tiếp theo. Bên cạnh các hệ thống HPC, trong năm 2009 TTDBTƯ cũng đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường đầu tư một hệ thống lưu trữ hiện đại dựa trên giải pháp SAN có tổng dung lượng lưu trữ hiệu dụng lên tới 40TB. Với năng lực lưu trữ này, rất nhiều sản phẩm và số liệu NWP quốc tế và trong nước được sao lưu trong nhiều năm, qua đó góp phần quan trọng trong công tác thẩm định và đánh giá chất lượng các mô hình NWP cũng như nghiên cứu khoa học tại TTDBTƯ.
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	Hình 1.1: Lịch sử phát triển HPC tại TTDBTƯ


2. Thành tựu và hạn chế
Một cách khái quát, nhìn lại 10 năm nghiên cứu ứng dụng và phát triển công nghệ NWP, TTDBTƯ đã được một số các thành tựu như sau:

· Khai thác hiệu quả hầu hết các nguồn số liệu và sản phẩm dự báo NWP toàn cầu từ hạn ngắn cho đến hạn mùa.
· Đã triển khai nghiệp vụ và làm chủ các mô hình NWP khu vực dạng thủy tĩnh.
· Đã nghiên cứu và triển khai ứng dụng bán nghiệm vụ sơ đồ đồng hóa số liệu khu vực 3DVAR trong đó đưa được các quan trắc địa phương (synop, temp, ...) và vệ tinh vào đồng hóa để nâng cao chất lượng trường ban đầu cho mô hình khu vực HRM và mô hình WRF.
· Đã nghiên cứu và thử nghiệm thành công các mô hình phi thủy tĩnh phân giải cao như WRF, COSMO, ... Để phục vụ bài toán dự báo thời tiết quy mô vừa, đặc biệt là cho dự báo các hiện tượng thời tiết nguy hiểm và dự báo cực ngắn.
· Đã triển khai nghiệp vụ hệ thống MOS dựa trên phương pháp UMOS, lọc Kalman và GMOS cho một số yếu tố bề mặt như nhiệt độ tối cao, nhiệt độ tối thấp, độ ẩm 2 mét, gió 10 mét và tổng vân lượng mây.
· Đã triển khai nghiệp vụ 1) Hệ thống dự báo tổ hợp hạn ngắn (SREF) gồm 20 dự báo thành phần dựa trên cách tiếp cận đa mô hình đa phân tích; 2) hệ thống dự báo hạn trước vừa (3-5 ngày) dựa trên cách tiếp cận hạ quy mô động lực gồm 21 thành phần và 3) Hệ thống dự báo tổ hợp hạn vừa (5-15) ngày dựa trên các sản phẩm dự báo tổ hợp toàn cầu của Mỹ và Canada.
Hình 2.1 mô tả khái quát về cấu hình của các hệ thống NWP nghiệp vụ tại TTDBTƯ. Từ hình 2.1 có thể thấy các hệ thống mô hình NWP tất định và dự báo tổ hợp hiện tại mới chỉ đáp ứng được nhu cầu phục vụ công tác dự báo hạn ngắn cho đến hạn mùa không có khả năng đáp ứng được dự báo hạn cực ngắn. Ngoài ra, với độ phân giải ngang hiện tại của các hệ thống dự báo số trị, thì rất nhiều hiện tượng quy mô vừa không thể được nắm bắt, hoặc nếu có mô phỏng được thì chất lượng dự báo cũng không tốt và không thể ứng dụng được cho bài toán dự báo thủy văn. 

	[image: image2.png]Hé théng du bao t6 hop clia ECMWF
S8 ligu dy béo tir 51 thanh phin ciia h¢ théng dy béo td hop han théng VarEPS d9 phan giai 0.5° x 0.5" va
S ligu dy bao tir 41 thanh phin ciia h¢ théng dy bdo t6 hop han mia IFS/HOPE d§ phin gigi 1.5"x 1.5°

Hé théng dy béo t6 hop NAEFS
42 thanh phan trong d6 gém 21 thanh phén ctia mé hinh GFS
+21 thanh phan cuia mé hinh GEM, +384h, 2 14n/ngay, 1.0 x 1.0

Hé théng dw bao tb hop LEPS
21 thanh phan (chay HRM véi 21 thanh
phén tb hop ctia mé hinh GFS)
+120h, 2 Ian/ngay, 0.2 x 0.2

Hé théng dw bao
6 hop SREF
20 thanh phén, +72h,
4 1an/ngay
0.15x0.15

Mé hinh HRM
+72h, 4 lan/ngay
0.125 x 0.125 (14km)

M5 hinh ETA
+72h, 4 lan/ngay
0.12 x 0.12 (22km)

Han dw bao (ngay)

30-180





	Hình 2.1: Sơ đồ tổng quan về các hệ thống mô hình NWP nghiệp vụ hiện tại theo nguyên lý phễu dự báo


Như vậy, sau hơn 10 năm tiếp cận với các sản phẩm dự báo số (NWP) và hơn 5 năm phát triển, các công nghệ NWP tại TTDBTƯ là khá đầy đủ và hiện đại, song hiệu quả phục vụ công tác dự báo nghiệp vụ lại chưa cao do chưa đồng bộ. Sự “chưa đồng bộ” được thể hiện qua những điểm sau:

· Không có một hệ thống phân tích dữ liệu phân giải cao bao gồm hệ thống kiểm tra chất lượng thám sát thời gian thực và hệ thống đồng hóa số liệu. Điều này dẫn đến sự hạn chế về độ chính xác của các hệ thống NWP khu vực hiện tại cũng như các hệ thống MOS.
· Các nguồn số liệu viễn thám chưa được khai thác hiệu quả và nghiệp vụ trong các sơ đồ đồng hóa số liệu, đặc biệt là số liệu ra đa.

· Các mô hình NWP nghiệp vụ hiện tại đều là các mô hình tà áp, thủy tĩnh nên không thể chạy với độ phân giải dưới 7km.
· Không có mô hình tà áp dự báo qũy đạo và cường độ bão phân giải cao.
· Không có hệ thống dự báo sóng và nước dâng khách quan được chạy tích hợp với mô hình dự báo bão và dự báo thời tiết trên biển. Nhược điểm này ảnh hưởng đến công tác phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai.
· Chưa có công nghệ dự báo khí tượng hạn tháng và hạn mùa trên quy mô khu vực cũng như chưa có công nghệ hạ quy mô động lực hoặc thống kê từ các sản phẩm dự báo hạn tháng và mùa toàn cầu.

· Chưa có hệ thống MOS cho dự báo tổ hợp, do đó các sản phẩm dự báo tổ hợp hiện tại mới đáp ứng được bài toán dự báo tất định, trong khi dự báo xác suất đưa ra có độ tin cậy không cao.

· Chưa có hệ thống đánh giá chất lượng dự báo NWP tất định và tổ hợp nghiệp vụ, do đó các thông tin về chất lượng dự báo NWP chưa được đưa tới dự báo viên cũng như nghiên cứu viên.

· Hệ thống tính toán hiệu năng cao chỉ đáp ứng được các bài toán hiện tại do năng lực tính toán chưa cao và không có khả năng nâng cấp hoặc mở rộng để đáp ứng được nhu cầu tính toán và phát triển trong 1-5 năm tới;

Những hạn chế trong các hệ thống NWP hiện tại TTDBTƯ cho thấy những thách thức không nhỏ trong quá trình hiện đại hóa công nghệ NWP nói riêng và công nghệ dự báo thời tiết nói chung. Chính những hạn chế nói trên đã khiến cho các hệ thống NWP tại TTDBTƯ đôi khi không phát huy hết được hiểu quả phục vụ, do đó chất lượng dự báo không được nâng cao nhiều. Để có thể đưa các mô hình NWP trở thành một thành phần quan trọng và không thể thiếu của hệ thống dự báo và là công cụ hỗ trợ và tham khảo hữu ích cho các dự báo viên, thì việc đồng bộ hóa và hiện đại hóa toàn bộ các hệ thống NWP từ hạn dự báo cực ngắn cho đến hạn vừa hạn dài là hết sức quan trọng và cấp thiết.
3. Định hướng phát triển cho giai đoạn 2012-2015 và 2016-2020
Theo quyết định số 929/QĐ-TTg ngày 22 tháng 6 năm 2010 của Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Chiến lược phát triển Ngành Khí tượng Thủy văn đến năm 2020, Ngành KTTV cần phải phát triển theo hướng hiện đại hóa, lấy việc đầu tư cho khoa học, công nghệ và đào tạo nguồn nhân lực làm giải pháp chủ yếu để phát triển trên cơ sở kế thừa và phát huy tối đa nguồn lực hiện có; khai thác triệt để thành tựu khoa học, công nghệ trong nước, đồng thời ứng dụng chọn lọc những thành tựu khoa học công nghệ tiên tiến trên thế giới. Xuất phát từ chiến lược phát triển này, đề án “Hiện đại hóa công nghệ dự báo và mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn giai đoạn 2010-2012” đã được chính thức phê duyệt theo quyết định số 986/QĐ-TTg ngày 25 tháng 6 năm 2010 của Thủ tướng Chính phủ. Mục tiêu chung của đề án cấp bách này là tăng cường cơ sở vật chất kỹ thuật, nâng cao năng lực quan trắc và dự báo KTTV, trọng tâm là công tác dự báo bằng mô hình số trị và dự báo cực ngắn, nhằm nâng cao chất lượng dự báo, phục vụ một cách tích cực hơn các yêu cầu phát triển kinh tế-xã hội, đảm bảo an ninh quốc phòng của đất nước, góp phần giảm nhẹ thiệt hại do thiên tai gây ra và ứng phó với biến đổi khí hậu. Như vậy, để có thể kịp đón đầu công nghệ NWP khi mạng lưới điều tra cơ bản, hệ thống thu nhận ảnh vệ tinh, mạng lưới ra đa số hóa, mạng thông tin chuyên ngành KTTV, hạ tầng HPC và lưu trữ đã được nâng cấp, hiện đại hóa và đưa vào sử dụng trong những năm tới, chúng tôi đề xuất các hướng nghiên cứu và ứng dụng công nghệ NWP cần phải thực hiện trong giai đoạn 2012-2015 gồm:
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống phân tích khu vực bao gồm hệ thống kiểm tra chất lượng thám sát thời gian thực cho mạng lưới quan trắc truyền thống và hệ thống đồng hóa số liệu dựa trên phương pháp biến phân 3 chiều - 3DVAR trong đó khai thác tối đa các nguồn số liệu viễn thám từ vệ tinh và đặc biệt là số liệu ra đa Doppler. Mục đích chính là để nâng cao chất lượng trường ban đầu cho các hệ thống NWP khu vực và giảm dần sự phụ thuộc vào nguồn số liệu NWP toàn cầu.
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống mô hình NWP tất định phi thủy tĩnh phân giải cao (2-5km) kết hợp với sơ đồ đồng hóa số liệu 3DVAR bảo phủ toàn bộ lãnh thổ và lãnh hải Việt Nam và các vùng lân cận.
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống dự báo khí tượng hạn tháng và hạn mùa dựa trên giải pháp hạ quy mô thống kê từ các sản phẩm dự báo hạn tháng và mùa toàn cầu để tăng cường khả năng dự báo chi tiết cho các điểm và khu vực quan tâm.
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống đánh giá chất lượng dự báo NWP tất định và tổ hợp nghiệp vụ cho toàn bộ hệ thống NWP của TTDBTƯ.

· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống MOS cho EF (hay là EMOS) cho toàn bộ các hệ thống EF nghiệp vụ toàn cầu và khu vực tại TTDBTƯ.
Đối với giai đoạn từ 2016-2020, chúng tôi đề xuất các hướng nghiên cứu và ứng dụng công nghệ NWP sau đây cần phải tập trung giải quyết:
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống dự báo cực ngắn trong đó kết hợp giữa sản phẩm NWP phân giải cao, ước lượng mưa từ vệ tinh và ra đa với công nghệ dự báo sự dịch chuyển các trường mây và độ phản hồi.

· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống mô hình NWP tổ hợp phi thủy tĩnh phân giải cao kết hợp với sơ đồ đồng hóa số liệu EnKF bảo phủ toàn bộ lãnh thổ và lãnh hải Việt Nam và các vùng lân cận.

· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống mô hình NWP dự báo quỹ đạo và cường độ bão phân giải cao (từ 1-2km).
· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống mô hình NWP khu vực dự báo khí tượng hạn tháng và hạn mùa dựa trên giải pháp hạ quy mô động lực từ các sản phẩm dự báo hạn tháng và mùa toàn cầu.

· Nghiên cứu và triển khai nghiệp vụ hệ thống dự báo số (Digital Forecast).
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