
 

 

 

 

 

 

 

Ch­¬ng 4 

nhËn biÕt môc tiªu khÝ t­îng b»ng radar thêi 

tiÕt 

4.1. NhËn biÕt c¸c lo¹i m©y qua ®é ph¶n håi v« tuyÕn cña radar 

4.1.1. Nguyªn lÝ nhËn biÕt c¸c lo¹i m©y qua ph¶n håi v« tuyÕn  

C¸c quan tr¾c radar tõ quÐt 3 chiÒu hay quÐt khèi (volume scan) cung cÊp c¸c 

gi¸ trÞ c­êng ®é PHVT trªn tõng gãc cao cña anten ®· chän ra tíi b¸n kÝnh quÐt tèi 

®a cña radar. C¸c gi¸ trÞ ®é ph¶n håi v« tuyÕn (dBz) tõ mçi môc tiªu mµ c¸nh sãng 

anten c¾t qua ®Òu ®­îc thu nhËn vµ hiÓn thÞ.  

¶nh PHVT cña radar ch­a sè ho¸ tr­íc ®©y cã ®é ph©n gi¶i thÊp (trong radar 

thêi tiÕt MRL-1, MRL-2, MRL-5 c¸c pixel cã kÝch th­íc lµ 3030 km). C¸c hiÖn 

t­îng thêi tiÕt liªn quan ®Õn m©y ®­îc nhËn biÕt c¨n cø vµo c¸c ®Æc tr­ng ®o ®¹c 

®­îc trong c¸c kh«ng gian nãi trªn. V× c¸c « kh«ng gian (pixel) cã diÖn tÝch lín nªn 

cã nhiÒu hiÖn t­îng thêi tiÕt bÞ bá qua, chØ quan t©m ®­îc nh÷ng hiÖn t­îng cã 

c­êng ®é m¹nh nhÊt trong « vu«ng ®ã. Thêi gian ®Ó ®æi th«ng tin (®é ph©n gi¶i thêi 

gian) th«ng th­êng lµ 20 ®Õn 30 phót nªn cã nh÷ng hiÖn t­îng thêi tiÕt qui m« nhá 

còng kh«ng ®­îc ph¸t hiÖn. 

C¸c radar thêi tiÕt ®­îc s¶n xuÊt sau nµy ®Òu lµ lo¹i ®· sè ho¸ vµ ¶nh PHVT 

cña chóng cã ®é ph©n gi¶i cao. Trong c¸c radar Doppler, c¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt cßn 

®­îc nhËn biÕt nhê c¸c quan tr¾c vÒ tr­êng giã (h­íng vµ tèc ®é giã, ®é réng phæ tèc 

®é giã). C¸c radar ph©n cùc th× cho biÕt thªm vÒ tr¹ng th¸i cña h¹t m©y, m­a qua 

sù thay ®æi cña ®é ph©n cùc sãng ph¶n håi so víi sãng ph¸t. H¬n thÕ n÷a, ngµy nay 

ng­êi ta cßn nghiªn cøu kÕt hîp c¸c h×nh ¶nh do nhiÒu radar thu ®­îc víi nhau vµ 

víi c¸c ¶nh vÖ tinh ®Ó cã ®­îc mét bøc ¶nh diÖn réng, chøa nhiÒu th«ng tin phôc vô 

cho viÖc ph©n tÝch vµ dù b¸o thêi tiÕt.  

C¸c pixel kh«ng gian cña c¸c radar ngµy nay øng víi c¸c « cã kÝch th­íc nhá 

(500500m, 250250m,…) vµ ®é ph©n gi¶i thêi gian chØ vµi phót nªn c¸c hiÖn t­îng 

thêi tiÕt ®­îc ph¸t hiÖn ®Çy ®ñ vµ kÞp thêi, kh«ng cã t×nh tr¹ng bÞ bá qua kÓ c¶ 

nh÷ng hiÖn t­îng thêi tiÕt cã qui m« nhá (kÝch th­íc vµi km, thêi gian tån t¹i vµi 

phót). Th«ng tin ®­îc l­u gi÷ vµ cã thÓ xem l¹i ®­îc “lÞch sö” ph¸t sinh vµ ph¸t 



 

 

 

 

 

 

 

triÓn cña c¸c qu¸ tr×nh qui m« nhá. V× vËy ®é chÝnh x¸c cña viÖc m« t¶ c¸c hiÖn 

t­îng thêi tiÕt vµ nh÷ng biÕn ®éng cña chóng ®Çy ®ñ h¬n. ¶nh hiÓn thÞ còng cã 

mµu s¾c sinh ®éng h¬n. Tuy nhiªn, nguyªn lÝ nhËn biÕt m©y vµ c¸c hiÖn t­îng thêi 

tiÕt qua ¶nh PHVT cña c¸c radar ®· sè ho¸ còng gièng nh­ lo¹i kh«ng sè ho¸ tr­íc 

®©y. 

Nguyªn lÝ nhËn biÕt m©y, m­a trong c¸c radar th«ng dông ®­îc dùa vµo ®Æc 

®iÓm cña ph¶n håi v« tuyÕn mµ radar quan tr¾c ®­îc, ®ã lµ:  

- §é cao giíi h¹n trªn vµ d­íi, 

- C­êng ®é ph¶n håi v« tuyÕn, 

- H×nh d¹ng vµ cÊu tróc ¶nh ph¶n håi trªn mµn h×nh (mÆt c¾t ngang PPI vµ 

mÆt c¾t th¼ng ®øng RHI), 

- VÞ trÝ cña ph¶n håi so víi radar. 

Mçi mét hiÖn t­îng thêi tiÕt liªn quan ®Õn m©y cã mét ®Æc ®iÓm riªng. C¸c ®Æc 

®iÓm nµy th­êng ph¶i tæng kÕt, ®¸nh gi¸ ®é tin cËy trªn c¬ së nh÷ng sè  liÖu quan 

tr¾c ®èi chøng cña radar vµ cña c¸c tr¹m khÝ t­îng mÆt ®Êt trong khu vùc radar 

ho¹t ®éng. V× vËy c¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt ®­îc nhËn biÕt theo sè liÖu radar mang 

tÝnh x¸c suÊt thèng kª vµ cã tÝnh ®Þa ph­¬ng. 

4.1.2. NhËn biÕt c¸c lo¹i m©y 

Khi øng dông vµo thùc tÕ, phÇn lín c¸c ®é ph¶n håi v« tuyÕn nhá h¬n 18 dBz 

®­îc coi lµ kh«ng ph¶i lµ m­a mµ cã thÓ lµ ph¶n håi tõ h¹t m©y hoÆc c¸c h¹t t¸n x¹ 

nhá kh¸c. Tuy nhiªn, sè liÖu ph¶n håi cã thÓ ®­îc dïng ®Ó x¸c ®Þnh ®é cao m©y 

còng nh­ d¹ng m©y. D­íi ®©y lµ ®Æc ®iÓm cña vïng PHVT cña mét sè lo¹i m©y: 

- Ph¶n håi v« tuyÕn m©y ti (Ci): 

 

H×nh 4.1.  Ph¶n håi v« tuyÕn m©y Ci trªn mµn chØ thÞ quÐt ®øng RHI 



 

 

 

 

 

 

 

+ Trªn mÆt c¾t th¼ng ®øng PHVT m©y Ci thÓ hiÖn thµnh d¶i hÑp, ®é cao > 6 

km, ë kho¶ng c¸ch gÇn; 

+ Trªn mÆt c¾t ngang rÊt Ýt khi bÞ ph¸t hiÖn ; 

+ §é ph¶n håi rÊt nhá lg Z    -3,0 (Z tÝnh ra mm6/m3 ) hay Z’  -30 dBz; 

+ Ph¶n håi m©y Ci chØ ph¸t hiÖn ®­îc trong ph¹m vi 50 –70 km c¸ch tr¹m 

radar.  

H×nh 4.1 lµ mét vÝ dô vÒ hiÓn thÞ m©y Ci thu ®­îc bëi radar kh«ng sè ho¸. 

- Ph¶n håi v« tuyÕn m©y trung (A): 

+ Trªn mÆt c¾t th¼ng ®øng (RHI) thÓ hiÖn thµnh d¶i réng h¬n cña m©y Ci, cã 

®é cao giíi h¹n d­íi (ch©n m©y) trªn 2 km. Khi cã m­a th× ®é cao ch©n m©y kÐo dµi 

xuèng mÆt ®Êt; 

+ Trªn mÆt c¾t ngang (PPI) chóng thÓ hiÖn thµnh mµn, lgZ  0 vµ chiÕm mét 

diÖn tÝch réng, vµ chØ ph¸t hiÖn ®­îc ®Õn < 200 km; 

+ §é ph¶n håi t­¬ng ®èi ®ång nhÊt theo c¸c h­íng. 

H×nh 4.2. lµ mét vÝ dô vÒ h×nh ¶nh hiÓn thÞ m©y As cïng m©y Ns thu ®­îc b»ng 

radar kh«ng sè ho¸. 

 

H×nh 4.2. ¶nh m©y Ns (phÇn d­íi) vµ As (phÇn trªn) trªn mµn chØ thÞ quÐt ®øng RHI 

- Ph¶n håi v« tuyÕn m©y thÊp (S): 

+ Trªn mµn h×nh quÐt th¼ng ®øng: PHVT thÓ hiÖn thµnh d¶i hÑp. §é cao cña 

vïng cã ®é PHVT cùc ®¹i HMax   5 km. Khi cã m­a th× vïng ph¶n håi kÐo dµi xuèng 

mÆt ®Êt. Khi kh«ng cã m­a th× ®é cao ch©n m©y H  2 km; 

+ §é ph¶n håi ®ång nhÊt; 



 

 

 

 

 

 

 

+ Trªn mµn h×nh ngang (PPI) vïng PHVT m©y thÓ hiÖn thµnh mµn réng vµ chØ 

ph¸t hiÖn ®­îc ë r  120 km. Gi¸ trÞ ®é ph¶n håi lgZ = -2  2,5, giíi h¹n gi÷a vïng 

cã m©y vµ kh«ng m©y kh«ng râ. 

- Ph¶n håi v« tuyÕn m©y vò tÇng (Ns): 

M©y vò tÇng cã m­a trªn diÖn réng vµ kÐo dµi, tån t¹i l©u. NÕu ®ang m­a, trªn 

mµn h×nh th¼ng ®øng (RHI) chóng thÓ hiÖn thµnh d¶i cã ®é dµy lín kÐo dµi xuèng 

mÆt ®Êt. §é cao giíi h¹n trªn cña m©y cã khi v­ît qu¸ 9 km. H×nh ¶nh cña nã trªn 

mµn chØ thÞ quÐt ®øng còng t­¬ng tù nh­ m©y Ci nh­ng dµy h¬n vµ cã ®é PHVT lín 

h¬n. Thªm vµo ®ã, ë gÇn ®é cao cña mùc 00C nhiÒu khi tån t¹i mét d¶i s¸ng (tÇng 

tan b¨ng). Trªn mµn chØ thÞ cña c¸c radar sè ho¸ th× ®ã lµ d¶i mµu øng víi ®é 

PHVT lín, cßn trªn mÆt chØ thÞ quÐt trßn (PPI) nã lµ mét h×nh vµnh khuyªn cã ®é 

ph¶n håi lín. Sù suÊt hiÖn d¶i s¸ng- n¬i cã ®é ph¶n håi t¨ng ®ét ngét so víi c¸c mùc 

xung quanh- lµ mét ®Æc ®iÓm quan träng cña PHVT m©y vò tÇng.  

 - Ph¶n håi v« tuyÕn m©y tÝch (Cu, Cb): 

 

H×nh 4.3. ¶nh m©y Cb quÐt ®øng 

Trªn mµn h×nh RHI c¸c ®¸m m©y ph¸t triÓn th¼ng ®øng thÓ hiÖn kh¸ râ h×nh 

d¹ng cña chóng. §é cao giíi h¹n vµ h×nh d¹ng thay ®æi phô thuéc vµo giai ®o¹n 

ph¸t triÓn cña m©y. ë giai ®o¹n m©y vò tÝch hoÆc tr­íc vò tÝch ®é cao ®Ønh m©y cã 

thÓ 13-17 km. ë giai ®o¹n míi h×nh thµnh víi chiÒu cao m©y tõ 3 - 5 km, ®é ph¶n 

håi kh«ng ®ång nhÊt c¶ theo chiÒu cao vµ chiÒu réng. 

H×nh 4.3. lµ mét vÝ dô vÒ ¶nh hiÓn thÞ RHI cña m©y vò tÝch thu ®­îc b»ng 

radar kh«ng sè ho¸. 

Trªn mµn chØ thÞ PPI c¸c vïng ph¶n håi cña m©y ®èi l­u thÓ hiÖn thµnh tõng 

®¸m n»m r¶i r¸c hoÆc cã mét sù x¾p ®Æt nhÊt ®Þnh phô thuéc vµo h×nh thÕ thêi tiÕt. 

§é ph¶n håi v« tuyÕn Z’ (tÝnh ra dBz) th­êng > 0 vµ thay ®æi tuú theo giai ®o¹n 

ph¸t triÓn. §Æc ®iÓm næi bËt cña PHVT cña m©y tÝch lµ giíi h¹n gi÷a vïng cã m©y 



 

 

 

 

 

 

 

vµ kh«ng m©y rÊt râ. ë t©m mµn h×nh cã mét vïng s¸ng, ®ã lµ nhiÔu do bóp sãng 

phô quÐt vµo c¸c vËt gÇn n¬i ®Æt radar. 

 

H×nh 4.4. ¶nh m©y Ac, Cb vµ Cc trªn mµn chØ thÞ quÐt trßn 

H×nh 4.4. lµ mét vÝ dô vÒ h×nh ¶nh hiÓn thÞ m©y trung tÝch (Ac), vò tÝch (Cb) vµ 

ti tÝch (Cc) thu ®­îc b»ng radar kh«ng sè ho¸ trªn mµn chØ thÞ quÐt trßn. 

4.2. NhËn biÕt hiÖn t­îng ®øt th¼ng ®øng cña giã qua sè liÖu 

cña radar kh«ng Doppler 

 

H×nh 4.5.  Minh ho¹ hiÖn t­îng ®øt cña giã theo ph­¬ng th¼ng ®øng 

HiÖn t­îng PHVT cña m©y trªn mµn chØ thÞ RHI cña radar thêi tiÕt bÊt k× bÞ 

t¸ch vµ “tr«i” khái gèc lµ biÓu hiÖn cña hiÖn t­îng cã sù ®øt th¼ng ®øng cña giã 

trong khÝ quyÓn. Cã thÓ quan s¸t sù di chuyÓn cña ®¸m ph¶n håi trªn c¸c ®é cao 

kh¸c nhau (sù thay ®æi vÞ trÝ c¸c ®¸m trªn mµn h×nh PPI ë c¸c gãc cao kh¸c nhau) 

theo thêi gian ®Ó x¸c ®Þnh chÝnh x¸c sù thay ®æi h­íng vµ tèc ®é cña giã. H×nh 4.5 

minh ho¹ hiÖn t­îng nµy, ®ã lµ s¬ ®å h×nh ¶nh cña cïng mét ®¸m m©y quan s¸t 



 

 

 

 

 

 

 

®­îc vµo ba thêi ®iÓm liªn tiÕp kh¸c nhau. Riªng ë radar Doppler th× sù thay ®æi 

h­íng vµ tèc ®é giã cßn cã thÓ xem trªn c¸c ¶nh hiÓn thÞ tèc ®é giã, thËm chÝ chØ 

trªn mét h×nh, mµ ta kh«ng xÐt ë ®©y. 

4.3. NhËn biÕt c¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt nguy hiÓm liªn quan 

®Õn m©y ®èi l­u m¹nh (d«ng, tè, lèc, vßi rång) 

4.3.1. DÊu hiÖu chung cña ph¶n håi v« tuyÕn m©y ®èi l­u cã kh¶ n¨ng 

g©y ra c¸c hiÖn t­îng nguy hiÓm  

C¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt nguy hiÓm liªn quan ®Õn m©y ®èi l­u m¹nh (nh­ d«ng, 

tè, lèc, vßi rång …) ®­îc nhËn biÕt gi¸n tiÕp c¨n cø vµo c¸c ®Æc ®iÓm ®Þnh tÝnh vµ 

®Þnh l­îng cña PHVT m©y quan tr¾c ®­îc trªn mµn h×nh nh­ h×nh d¸ng vµ cÊu 

tróc ph¶n håi, ®é ph¶n håi, ®é cao, tèc ®é di chuyÓn…  

Cã thÓ liÖt kª nh÷ng dÊu hiÖu cña ph¶n håi v« tuyÕn m©y ®èi l­u cã kh¶ n¨ng 

g©y ra c¸c hiÖn t­îng nguy hiÓm nh­ sau: 

1) §é cao ®Ønh ph¶n håi v« tuyÕn m©y lín kh¸c th­êng: Hmax > 15 km (®Ønh 

PHVT m©y xuyªn thñng ®èi l­u h¹n vµ v­ît qu¸ 3-4 km). 

2) ë ®é cao 6-7 km, ®é ph¶n håi cùc ®¹i v­ît qu¸ 48 dBz. 

3) §­êng biªn cña ®¸m PHVT rÊt râ, gradient th¼ng ®øng cña ®é PHVT lín. 

4) Ph¶n håi cã h×nh mãc hoÆc vßng nhÉn g¾n vµo ®¸m ph¶n håi mÑ (®¸m ph¶n 

håi lín). 

5) Ph¶n håi di chuyÓn víi tèc ®é lín trªn 40 knots (trªn 74 km/h). 

6) Cã mét vïng kh«ng cã ph¶n håi trong ®¸m ph¶n håi (dry holes). 

7) Tèc ®é ph¸t triÓn cña ®Ønh PHVT lín h¬n 600m/phót. 

8) Cã sù héi tô cña c¸c ®¸m ph¶n håi. 

9) Mét ®¸m ph¶n håi ph¸t triÓn m¹nh trë nªn rÊt lín (Super Cell) vµ cã thÓ g©y 

ra lèc. 

C¸c hiÖn t­îng thêi tiÕt nguy hiÓm sÏ ®­îc nhËn biÕt chÝnh x¸c h¬n nÕu kÕt 

hîp c¸c ¶nh PHVT víi c¸c s¶n phÈm cña radar Doppler nh­ ¶nh ph©n bè tèc ®é giã 

xuyªn t©m, ®é réng phæ… 

4.3.2. NhËn biÕt d«ng 

D«ng trong khÝ tượng ®­îc hiÓu lµ hiÖn t­îng phøc hîp do m©y ®èi l­u ph¸t 

triÓn rÊt m¹nh (m©y d«ng) trong khÝ quyÓn g©y ra. Nã th­êng kÌm theo giã m¹nh, 

m­a rµo, sÊm sÐt d÷ déi, thËm chÝ c¶ m­a ®¸, vßi rång (ở vïng vÜ ®é cao cã khi cßn 

cã c¶ tuyÕt r¬i). 

 

4.3.2.1.  CÊu tróc c¬ b¶n cña mét ®¸m m©y d«ng 



 

 

 

 

 

 

 

æ m©y d«ng ®­îc h×nh thµnh vµ xuÊt hiÖn trªn mét vïng kh¸ réng mµ trªn ®ã 

cã c¸c dßng chuyÓn ®éng th¼ng ®øng t­¬ng ®èi m¹nh cña kh«ng khÝ. Thêi gian tån 

t¹i trung b×nh cña mét ®¸m m©y d«ng tõ nöa giê cho ®Õn mét giê. Qu¸ tr×nh ph¸t 

triÓn cña hÇu hÕt c¸c c¬n d«ng ®Òu cã thÓ chia lµm 3 giai ®o¹n: giai ®o¹n h×nh 

thµnh m©y Cu, giai ®o¹n tr­ëng thµnh (chÝn muåi) vµ giai ®o¹n tan r·. 

- Giai ®o¹n h×nh thµnh m©y Cu: Dßng th¨ng v­ît lªn tõ mÆt ®Êt cho ®Õn vµi 

ngµn feets. H¬i n­íc ng­ng tô, c¸c h¹t m©y b¾t ®Çu ph¸t triÓn vµ lín dÇn lªn. H¹t 

m­a b¾t ®Çu r¬i xuèng vµ dßng gi¸ng ph¸t triÓn. Tuy nhiªn c¸c h¹t m­a nµy vÉn 

ch­a r¬i xuèng tíi mÆt ®Êt ®­îc mµ chØ ë trong m©y (h×nh 4.6). 

 

H×nh 4.6. C¸c giai ®o¹n h×nh thµnh m©y Cu (a), ph¸t triÓn (b) vµ tan r· (c) cña m©y d«ng  

- Giai ®o¹n tr­ëng thµnh: C¸c h¹t m­a r¬i xuèng vµ dßng gi¸ng tån tai song 

song cïng víi dßng th¨ng. Dßng gi¸ng m¹nh nhÊt lµ ë phÇn d­íi cña m©y, ph¸t 

sinh mét vïng ph©n k× vµ h×nh thµnh mét vïng front cì nhá. Nh÷ng æ m©y míi cã 

thÓ ®­îc h×nh thµnh ë phÝa bªn trªn cña dßng ra nµy. M­a m¹nh nhÊt lµ ë giai 

®o¹n nµy vµ cã thÓ x¶y ra m­a ®¸. 

- Giai ®o¹n tan r·: C¸c dßng gi¸ng t¶n ra ë toµn bé phÝa d­íi cña m©y, lµm cho 

nã yÕu dÇn vµ tan r·. ChØ xuÊt hiÖn m­a nhá vµ kh«ng kÐo dµi l©u. 

4.3.2.2. Nh÷ng c¬n d«ng ®èi l­u ®¬n æ hoÆc ®a æ 

- Nh÷ng c¬n d«ng ®èi l­u ®¬n æ th­êng, bao gåm mét æ m©y nhá, thêi gian tån 

t¹i ng¾n. 

- Nh÷ng c¬n d«ng ®èi l­u ®¬n æ m¹nh (siªu æ) tån t¹i l©u.  

- Nh÷ng c¬n d«ng ®èi l­u ®a æ th­êng bao gåm nh÷ng æ m©y th­êng hîp l¹i víi 

nhau. §©y lµ nh÷ng æ m©y ho¹t ®éng kh¸ m¹nh. 

- Nh÷ng c¬n d«ng ®èi l­u ®a æ m¹nh bao gåm nh÷ng æ m©y th­êng vµ mét vµi 

siªu æ hoÆc tÊt c¶ lµ siªu æ hîp l¹i víi nhau (tr­êng hîp toµn siªu æ hiÕm khi x¶y 

ra). 



 

 

 

 

 

 

 

C¸c æ m©y d«ng ®«i khi s¾p xÕp thµnh d¶i kÕt thµnh mét mµn m©y gÇn nh­ 

liªn tôc, réng kho¶ng tõ 10-50 km, dµi vµi tr¨m km däc theo ®­êng front l¹nh, 

chuyÓn ®éng æn ®Þnh theo h­íng di chuyÓn cña front. §ã lµ ®­êng giã giËt mµ ta sÏ 

nãi tíi sau. Chóng cã thÓ lµ c¸c æ m©y th­êng hoÆc mét sè æ m©y th­êng kÕt hîp víi 

mét vµi siªu æ hoÆc tÊt c¶ ®Òu lµ siªu æ (tr­êng hîp cuèi nµy hiÕm).  

Nh÷ng c¬n d«ng ®a æ ®­îc ®Æc tr­ng bëi sù h×nh thµnh liªn tiÕp cña nh÷ng æ 

m©y Cu míi (h×nh 4.7). Nh÷ng ®¸m m©y nµy h×nh thµnh sau nh÷ng khèi m©y Cu 

chÝnh mét kho¶ng thêi gian tõ 10 ®Õn 40 phót. 

H×nh 4.8 lµ diÔn biÕn PHVT theo thêi gian cña mét ®¸m m©y d«ng ®¬n æ 

 

 

H×nh 4.7. S¬ ®å PHVT cña mét ®¸m m©y d«ng ®a æ (c¸c sè ghi trªn c¸c ®­êng ®¼ng trÞ cã ®¬n vÞ lµ 
dBz) 

 

H×nh 4.8. S¬ ®å diÔn biÕn PHVT theo thêi gian cña mét ®¸m m©y d«ng ®¬n æ (c¸c sè ghi trªn c¸c 
®­êng ®¼ng trÞ cã ®¬n vÞ lµ 10 dBz) 



 

 

 

 

 

 

 

4.3.2.3. C¸c chØ tiªu nhËn biÕt d«ng 

§èi víi radar kh«ng Doppler ng­êi ta x©y dùng c¸c chØ tiªu nhËn biÕt ®èi víi 

d«ng vµ c¸c hiÖn t­îng nh­ m­a ®¸, tè, lèc qua c¸c ®Æc tr­ng PHVT cña m©y. 

- ChØ tiªu ®éc lËp: lo¹i chØ tiªu nµy chØ sö dông ®Æc tr­ng PHVT cña m©y do 

radar ®o ®­îc, vÝ dô ®é cao cña ®Ønh PHVT, c­êng ®é PHVT. 

NÕu chØ sö dông mét ®Æc tr­ng th× chØ tiªu gäi lµ ®¬n trÞ. ë vïng phÝa b¾c ViÖt 

Nam, nÕu ®Ønh ph¶n håi v­ît qu¸ 16 km hoÆc lgZ3   3,0 (Z3 lµ ®é ph¶n håi ë mùc H 

= H0 + 2 km   7 km, trong ®ã H0 lµ ®é cao cña mùc 00C) th× kh¶ n¨ng cã d«ng sÏ 

v­ît qu¸ 80 % (theo sè liÖu cña tr¹m radar Phï LiÔn). 

C¸c chØ tiªu ®¬n trÞ th­êng cã ®é chÝnh x¸c kh«ng cao. VÝ dô, nÕu lÊy ®é cao cña 

®Ønh PHVT m©y lµm chØ tiªu nhËn biÕt d«ng th× ë giai ®o¹n vò tÝch (tr­ëng thµnh) 

m©y cã thÓ cã cïng ®é cao nh­ ë giai ®o¹n sau d«ng, tøc lµ khi m©y ®· chuyÓn sang 

giai ®o¹n tan r·. 

NÕu chØ tiªu ®­îc x©y dùng sö dông nhiÒu ®¹i l­îng do radar cung cÊp, th× gäi 

lµ chØ tiªu tæng hîp. Ch¼ng h¹n nh­ ë tr¹m radar Phï LiÔn, c¸c chuyªn gia ®· 

dïng c¶ Hm (®é cao ®Ønh PHVT) vµ Z3 ®Ó x©y dùng s½n ®å thÞ biÓu diÔn mèi quan hÖ 

gi÷a x¸c suÊt h×nh thµnh d«ng P(%) víi ®¹i l­îng Y=Hm.lgZ3 theo c¸c sè liÖu lÞch sö 

(h×nh 4.9). Sau ®ã, khi cã mét ¶nh PHVT míi, ta tÝnh ®¹i l­îng Y theo c«ng thøc 

trªn vµ ®èi chiÕu víi ®å thÞ ®Ó t×m ra x¸c suÊt h×nh thµnh d«ng (tõ gi¸ trÞ Y trªn 

trôc hoµnh, chiÕu song song víi trôc tung lªn ®å thÞ råi l¹i chiÕu tiÕp lªn trôc tung 

®Ó t×m P). ChØ tiªu nµy ®­îc thiÕt lËp dùa trªn nguyªn t¾c lµ kh¶ n¨ng g©y d«ng 

cña m©y ®­îc quyÕt ®Þnh b»ng kÝch th­íc h¹t m©y vµ sù tån t¹i c¸c h¹t n­íc ë d¹ng 

r¾n. M©y cµng cao (Hm lín) th× sè l­îng h¹t ë thÓ r¾n cµng nhiÒu, ®é ph¶n håi cµng 

lín (Z3 lín) th× cµng cã nhiÒu h¹t cã kÝch th­íc lín. 
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H×nh 4.9.  X¸c suÊt xuÊt hiÖn d«ng theo Y=Hm.lgZ3. §­êng 1: r <100 
km; §­êng 2: 100-200 km; §­êng 3: 200-300 km 
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Mét chØ tiªu hiÖu chØnh tæng hîp kh¸c, ngoµi c¸c ®¹i l­îng do radar cung cÊp 

cßn sö dông c¶ c¸c ®¹i l­îng quan tr¾c th¸m kh«ng (nh­ ®é cao tÇng 00C, ®é cao ®èi 

l­u h¹n...). Lo¹i chØ tiªu th«ng dông nhÊt lµ: 

TÝnh  

Y = H-22lgZ3 .         

            

            

          (4.1) 

NÕu  

Y  H-22(lgZ3)min .         

            

            

        (4.2) 

trong ®ã, H-22 lµ ®é cao cña mÆt ®¼ng nhiÖt –220C ®o ®­îc b»ng bãng th¸m kh«ng 

trong ngµy h«m ®ã. Vïng lÊy c¸c ®Æc tr­ng PHVT cña m©y ph¶i ë trong khu vùc 

mµ sè liÖu th¸m kh«ng cßn cã ý nghÜa; (lgZ3)min lµ gi¸ trÞ lgZ nhá nhÊt trong m©y 

quan tr¾c thÊy trong khu vùc mµ vÉn cã d«ng x¶y ra (theo sè liÖu lÞch sö). 

Ngoµi c¸c chØ tiªu ®Þnh l­îng cßn sö dông mét sè chØ tiªu ®Þnh tÝnh nh­ h×nh 

d¸ng PHVT m©y trªn mµn h×nh: VÝ dô: ph¶n håi cã h×nh mãc c©u, h×nh con sß 

th­êng sinh ra d«ng m¹nh kÌm theo tè, lèc. 

C¸c chØ tiªu trªn kh«ng cè ®Þnh mµ phô thuéc vµo ®Æc ®iÓm ®Þa lÝ v× vËy chóng 

mang tÝnh chÊt ®Þa ph­¬ng.  

§èi víi radar Doppler, ngoµi tr­êng PHVT, ng­êi ta cßn dùa vµo c¸c ®Æc tr­ng 

cña tr­êng giã. Muèn cã ®­îc c¸c chØ tiªu nhËn biÕt hiÖn t­îng víi ®é tin cËy cao 

cÇn ph¶i thiÕt lËp c«ng thøc trong ®ã cã chøa c¸c ®Æc tr­ng lÊy tõ s¶n phÈm CMAX, 

CAPPI(V)… cña radar Doppler, quan tr¾c thùc nghiÖm lÊy sè liÖu ®èi chøng. 

4.3.3. NhËn biÕt ®­êng tè 

C¸c ®¸m m©y ®èi l­u ®«i khi s¾p xÕp thµnh d¶i kÕt thµnh mét mµn m©y gÇn 

nh­ liªn tôc, réng kho¶ng tõ 10-50 km, dµi vµi tr¨m km däc theo ®­êng front l¹nh, 

chuyÓn ®éng theo h­íng æn ®Þnh hay g©y nªn giã giËt. D¶i nµy ®­îc gäi lµ ®­êng 

giã giËt hay ®­êng tè. Tè lµ hiÖn t­îng giã giËt (tèc ®é vµ h­íng giã thay ®æi ®ét 

ngét), nhiÖt ®é kh«ng khÝ gi¶m m¹nh, ®é Èm t¨ng nhanh th­êng kÌm theo sÊm sÐt, 

m­a rµo hoÆc m­a ®¸. §­êng tè di chuyÓn nhanh víi tèc ®é > 15 km/h cã khi tíi cÊp 

10. §­êng tè h×nh thµnh do kh«ng khÝ l¹nh di chuyÓn nhanh ®· ®Èy m¹nh kh«ng 

khÝ nãng Èm ë phÝa tr­íc front lªn cao, t¹o ra c¸c æ m©y ®èi l­u s©u (th­êng lµ m©y 

Cb h×nh ®e) dÝnh liÒn vµo nhau thµnh mét d¶i. Giã ë sau front giËt tõng c¬n vµ tèc 

®é trung b×nh ph¶i ®¹t tõ 8 m/s trë lªn, lóc m¹nh ph¶i t¨ng lªn Ýt nhÊt tíi 11 m/s vµ 

duy tr× trong thêi gian Ýt nhÊt mét phót. 



 

 

 

 

 

 

 

§­êng tè ®«i khi còng h×nh thµnh ë gÇn c¸c vïng xo¸y m¹nh (ch¼ng h¹n nh­ 

b·o), chuyÓn ®éng ra xa khái xo¸y vÒ phÝa vïng quang m©y tr­íc nã. C¸c ®­êng 

nµy do kh«ng khÝ l¹nh ph©n k× ë bªn trªn vïng xo¸y, bÞ gi¸ng thuû kÐo xuèng gÇn 

mÆt ®Êt råi chuyÓn ®éng ra xa vïng xo¸y, ®Èy kh«ng khÝ nãng Èm lªn cao, t¹o ra 

c¸c ®¸m m©y ®èi l­u. Khi ®· h×nh thµnh, ®­êng tè th­êng di chuyÓn theo h­íng 

gÇn nh­ vu«ng gãc víi chÝnh nã. §«i khi nã cßn tån t¹i mét thêi gian dµi mÆc dï 

xo¸y ®· tan vµ kh«ng cßn quan tr¾c thÊy trªn mµn ¶nh hiÓn thÞ cña radar n÷a. 

Thêi gian tån t¹i cña mçi ®­êng cã thÓ tíi vµi giê, nh­ng ®­êng nµy tan th× cã thÓ 

®­êng kh¸c l¹i xuÊt hiÖn. 

 

H×nh 4.10. Ph¶n håi v« tuyÕn m©y biÓu hiÖn vÞ trÝ ®­êng tè 

§­êng tè lµ mét hiÖn t­îng cña giã mµ radar Doppler th­êng quan tr¾c ®­îc: 

trªn mµn hiÓn thÞ PPI, nã thÓ hiÖn thµnh mét d¶i gåm nhiÒu æ ®èi l­u (h×nh 4.10) 

chuyÓn ®éng theo h­íng vu«ng gãc víi d¶i. ChuyÓn ®éng cña ®­êng tè t­¬ng ®èi æn 

®Þnh nªn dÔ dù b¸o. 

Dùa vµo c¸c ®Æc tr­ng cña tr­êng giã ta còng cã thÓ nhËn biÕt ®­îc ®­êng tè: 

giã ë phÝa tr­íc ®­êng tè yÕu h¬n ë phÝa sau nã kh¸ nhiÒu. Trong thùc tÕ tèc ®é giã 

ë phÝa sau ®­êng tè nhanh h¬n tèc ®é di chuyÓn cña ®­êng. Tuy nhiªn, khi ®­êng 

tè n»m däc theo ®­êng b¸n kÝnh quÐt cña radar (tøc chuyÓn ®éng vu«ng gãc víi 

ph­¬ng b¸n kÝnh), ta sÏ khã ph¸t hiÖn ra nã nÕu chØ dùa vµo th«ng tin vÒ giã 

Doppler. 

§é réng phæ cña tèc ®é giã còng lµ ®Æc tr­ng ®­îc sö dông ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ 

cña ®­êng tè bëi v× t¹i ®ã tèc ®é giã thay ®æi rÊt m¹nh. Trªn ¶nh ®é réng phæ, ta cã 



 

 

 

 

 

 

 

thÓ quan tr¾c ®­îc ®­êng giã giËt ngay c¶ khi nã di chuyÓn vu«ng gãc víi ph­¬ng 

b¸n kÝnh.  

§­êng tè rÊt nguy hiÓm ®èi víi m¸y bay ®ang cÊt, h¹ c¸nh. Khi ®­êng tè ®i qua 

®iÓm nµo th× ë ®ã giã chuyÓn h­íng vµ tèc ®é t¨ng lªn ®¸ng kÓ. NÕu c¶nh b¸o tr­íc 

vÒ ®­êng tè cho c¸c s©n bay sÏ ®¶m b¶o an toµn cho m¸y bay khi ®iÒu khiÓn nã cÊt 

hoÆc h¹ c¸nh. Radar DWSR – 93C ®· cã phÇn mÒn xö lÝ ®Ó ph¸t hiÖn vµ c¶nh b¸o 

hiÖn t­îng nguy hiÓm nµy. 

4.3.4. NhËn biÕt lèc vµ vßi rång 

Lèc lµ nh÷ng xo¸y gièng nh­ b·o nh­ng kÝch th­íc rÊt nhá, ®­êng kÝnh vïng 

xo¸y m¹nh nhÊt cì vµi chôc hoÆc vµi trăm mÐt. Lèc xo¸y cã trôc thẳng ®øng, cuèn 

kh«ng khÝ lªn. Lèc rÊt khã dù b¸o. Nguyªn nh©n sinh giã lèc còng t­¬ng tù nh­ 

b·o: trong những ngµy hÌ nãng nùc, mÆt ®Êt bị ®èt nãng kh«ng ®Òu nhau, mét vïng 

nµo ®ã hÊp thô nhiÖt thuËn lîi sÏ nãng h¬n, t¹o ra vïng khÝ ¸p gi¶m vµ t¹o ra dßng 

th¨ng; kh«ng khÝ l¹nh h¬n ë chung quanh trµn ®Õn vµ bÞ lùc Coriolis lµm lÖch 

h­íng, t¹o hiÖn t­îng giã xo¸y. Trªn mµn h×nh cña radar, PHVT cña vïng cã lèc 

chØ hiÓn thÞ ®­îc nÕu cã kÌm theo gi¸ng thuû hoÆc bôi do nã cuèn lªn. Tuy nhiªn, 

vïng giã xo¸y lªn nhiÒu khi kh«ng cã gi¸ng thuû mµ chØ ë xung quanh ®ã míi cã, do 

vËy, trªn mµn h×nh PPI ta sÏ thÊy mét vïng kh«ng cã m©y hoÆc ph¶n håi yÕu trong 

mét ®¸m ph¶n håi m¹nh d¹ng trßn, gièng nh­ m¾t b·o. Song do kÝch th­íc nhá mµ 

nh÷ng dÊu hiÖu nµy rÊt khã nhËn biÕt. 

NÕu lèc rÊt m¹nh (th­êng x¶y ra trªn vïng biÓn hoÆc trªn vïng cã ®Þa h×nh 

b»ng ph¼ng, Ýt ma s¸t), nã cã thÓ hót lªn cao kh«ng chØ bôi mµ c¶ c¸c vËt nhÑ ®«i 

khi c¶ nh÷ng vÊt kh¸ nÆng (nh­ l¸ c©y, giÊy, tÊm t«n, c¸ …), råi “qu¼ng” chóng ra 

xa khái vÞ trÝ ban ®Çu. §ã lµ hiÖn t­îng vßi rång. Trong nh÷ng vßi rång cùc m¹nh 

tèc ®é giã cùc ®¹i cã thÓ ®¹t tíi 128 m/s. Vïng PHVT cña lèc cã vßi rång th­êng thÓ 

hiÖn thµnh mét chç låi g¾n vµo ®¸m m©y mÑ råi xo¸y l¹i thµnh d¹ng mãc c©u, cã 

khi khÐp kÝn l¹i thµnh mét vßng nhÉn. NhiÒu khi ph¶i theo dâi liªn tôc c¸c ¶nh 

ph¶n håi ta míi thÊy ®­îc hiÖn t­îng nµy. C¸c ®¸m ph¶n håi v« tuyÕn m©y ®èi l­u 

cã d¹ng ®­êng sãng còng cã kh¶ n¨ng g©y ra lèc. 



 

 

 

 

 

 

 

 

H×nh 4.11. HiÓn thÞ PPI cña xo¸y m¹nh d¹ng mãc c©u (theo Brandes, 1977) 

C¸c PHVT d¹ng mãc c©u trªn mµn chØ thÞ PPI (h×nh 4.11) lµ dÊu hiÖu radar 

®Æc tr­ng th­êng thÊy khi cã vßi rång. PHVT d¹ng mãc c©u ®­îc h×nh thµnh do sù 

chuyÓn ®éng xo¸y m¹nh cña m­a xung quanh c¸c dßng th¨ng trong xo¸y vßi rång. 

Vïng mãc c©u kh«ng ph¶i lµ vïng xo¸y m¹nh thùc sù, mµ thùc tÕ chØ lµ vïng m­a 

xung quanh xo¸y. Nã cã kÝch th­íc nhá kho¶ng 10 nm vµ nhá h¬n so víi phÇn 

chÝnh cña xo¸y. Ngay c¶ víi d«ng cùc m¹nh, nã còng kh«ng lín h¬n 15 nm. Mãc c©u 

cã thÓ ®­îc x¸c ®Þnh ë mùc trung b×nh cña xo¸y, ®«i khi v­ît qu¸ ®é cao 10 km. 

Th­êng mãc c©u ®­îc t×m kiÕm ë c¸c møc gãc cao nhá nhÊt cña anten. PHVT d¹ng 

mãc c©u lµ tÝn hiÖu khã nhËn d¹ng v× kÝch th­íc t­¬ng ®èi nhá vµ thêi gian tån t¹i 

ng¾n, h¬n n÷a, kh«ng ph¶i tÊt c¶ c¸c vßi rång ®Òu t¹o ra ra PHVT d¹ng mãc c©u v× 

cã thÓ bÞ m­a vµ bôi trïm lªn hÕt c¶ vïng. 

Nh÷ng c¶nh b¸o lèc cña radar kh«ng Doppler dùa trªn c­êng ®é PHVT, ®é cao 

®Ønh PHVT cña xo¸y vµ c¸c h×nh d¹ng xo¸y hay mãc c©u cña PHVT. Radar Doppler 

cã thªm s¶n phÈm giã vµ ®é réng phæ tèc ®é giã gióp Ých nhiÒu cho c«ng viÖc nµy. 

Nh÷ng vïng ë hai bªn cña t©m xo¸y cã giã thæi theo hai h­íng ng­îc nhau. DÊu 

hiÖu nµy ®­îc sö dông trong thuËt to¸n TVS (tornadic vortex signature) ®Ó ph¸t 

hiÖn lèc. Tr­êng ®é réng phæ lín lµ yÕu tè ®Æc tr­ng cña xo¸y lèc nguy hiÓm. Nh÷ng 

dÊu hiÖu kh¸c nhau cña lèc, vßi rång vµ c¸c xo¸y nguy hiÓm kh¸c cã thÓ nhanh 

chãng ph¸t hiÖn ra b»ng c¸ch theo dâi liªn tôc c¸c hiÓn thÞ cña tr­êng PHVT, giã 

Doppler vµ ®é réng phæ t¹i c¸c ®é cao kh¸c nhau. 

4.3.5. NhËn biÕt luång gi¸ng m¹nh cña kh«ng khÝ 

Mét trong nh÷ng hiÖn t­îng quan träng vÒ giã cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc b»ng radar 

Doppler ®ã lµ luång gi¸ng (dowburst) cña kh«ng khÝ. Tõ khi hiÖn t­îng nµy ®­îc 

TS. Ted Fujita (§¹i häc tæng hîp Chicago) ph¸t hiÖn vµo n¨m 1974, nã ®­îc nghiªn 

cøu mét c¸ch rÊt chi tiÕt. NhiÒu vô tai n¹n m¸y bay x¶y ra do r¬i vµo vïng nµy. 



 

 

 

 

 

 

 

NÕu luång gi¸ng cã kÝch th­íc ngang nhá th× nã ®­îc gäi lµ luång gi¸ng vi m« 

(microburst), ng­îc l¹i lµ vÜ m« (macroburst). 

VËy luång gi¸ng vi m« cña kh«ng khÝ lµ g× vµ nguyªn nh©n nµo g©y ra chóng? 

Theo Fujita: “luång gi¸ng vi m« cña kh«ng khÝ lµ vïng dßng gi¸ng víi tèc ®é lín vµ 

ph©n k× khi xuèng gÇn mÆt ®Êt, tµn ph¸ trong vïng b¸n kÝnh 4 km hoÆc nhá h¬n”. 

MÆt dï kÝch th­íc ngang cña luång gi¸ng vi m« nhá song tèc ®é gi¸ng cã thÓ ®¹t tíi 

75 m/s. Ng­îc l¹i, do kÝch th­íc lín mµ luång gi¸ng vÜ m« th­êng cã tèc ®é kh«ng 

lín, do ®ã kh«ng nguy hiÓm vµ Ýt ®­îc ng­êi ta quan t©m. 

TÊt c¶ c¸c m©y ®èi l­u ®­îc h×nh thµnh do c¸c dßng kh«ng khÝ Èm chuyÓn ®éng 

®i lªn, ng­ng kÕt vµ t¹o thµnh h¹t m©y. Khi c¸c h¹t n­íc trong m©y ®ñ lín, chóng 

r¬i xuèng thµnh m­a rµo hoÆc m­a d«ng. Do tÝnh b¶o toµn khèi l­îng cña kh«ng 

khÝ mµ dßng th¨ng bao giê còng cã vïng dßng gi¸ng ®an xen. Trong nhiÒu ®¸m 

m©y, nhÊt lµ nh÷ng m©y d«ng m¹nh, ng­êi ta quan tr¾c thÊy nh÷ng luång gi¸ng 

rÊt m¹nh. 

Cã ba nguyªn nh©n chñ yÕu g©y nªn luång gi¸ng: luång gi¸ng do m­a m¹nh, 

luång gi¸ng do kh«ng khÝ l¹nh ®i v× qu¸ tr×nh bèc h¬i cña h¹t m­a khi r¬i vµo vïng 

kh«ng khÝ ch­a b·o hoµ vµ luång gi¸ng do kh«ng khÝ l¹nh ®i v× c¸c h¹t b¨ng tan ra 

khi r¬i vµo vïng kh«ng khÝ Êm (khi ®ã, kh«ng khÝ l¹nh, do nÆng h¬n, sÏ “ch×m” 

xuèng d­íi, thªm vµo ®ã nã l¹i bÞ cuèn xuèng theo m­a, t¹o nªn luång gi¸ng).  

Thùc tÕ cho thÊy nÕu dßng gi¸ng kh«ng th¼ng ®øng, tèc ®é giã ph©n k× gÇn mÆt 

®Êt sÏ kh«ng ®Òu ë mäi phÝa. T­¬ng tù nh­ vËy, nÕu c¬n d«ng di chuyÓn ngang víi 

mét vËn tèc nµo ®ã th× giã to¶ ra ë gÇn mÆt ®Êt tõ dßng gi¸ng còng kh«ng ®Òu, giã ë 

mét phÝa cña dßng gi¸ng sÏ m¹nh h¬n nhiÒu so víi giã ë phÝa bªn kia. NÕu c¬n d«ng 

chuyÓn ®éng rÊt nhanh th× ë phÝa  tr­íc dßng gi¸ng, giã mÆt ®Êt cã h­íng trïng víi 

h­íng di chuyÓn cña d«ng, cßn ë phÝa sau kh«ng cã giã hoÆc chØ cã giã thæi ng­îc l¹i 

rÊt yÕu. Gi÷a hai phÝa nµy h×nh thµnh mét ®­êng ®øt giã. §­êng ®øt ®ã cã ®é ®øt 

gi÷a hai phÝa ®¹t tíi 10 m/s hoÆc lín h¬n. Trªn mµn hiÓn thÞ cña radar cÇn ph©n 

biÖt gi÷a luång gi¸ng Èm víi luång gi¸ng kh«. Khi luång gi¸ng m¹nh cã kÌm theo 

mét l­îng m­a ®¸ng kÓ, chuyÓn ®éng ngang cña c¸c h¹t m­a ®­îc x¸c ®Þnh bëi giã 

ngang do luång gi¸ng t¹o ra. V× thÕ luång gi¸ng cña kh«ng khÝ kÌm theo m­a rÊt dÔ 

ph¸t hiÖn bëi c¸c radar Doppler. 

Còng cã nhiÒu tr­êng hîp kh«ng m©y mµ ta vÉn quan tr¾c thÊy luång gi¸ng v× 

trong líp biªn khÝ quyÓn cßn cã c¸c h¹t bôi hay c«n trïng nhá cho ta PHVT ®ñ ®Ó 

ph¸t hiÖn luång gi¸ng. 

Radar Doppler cã thÓ x¸c ®Þnh tèc ®é giã xuyªn t©m cña môc tiªu chuyÓn ®éng 

trong vïng nã quan tr¾c. Kh«ng phô thuéc vµo vÞ trÝ cña radar so víi luång gi¸ng, 

radar ph¶i quan tr¾c ®­îc giã ®i vµo gÇn radar vµ giã ®i ra xa radar. HiÖn nay 

radar Doppler DWSR – 93C ®· cã phÇn mÒn xö lÝ tù ®éng ph¸t hiÖn vµ c¶nh b¸o 

luång gi¸ng cña kh«ng khÝ theo chØ tiªu ®· ®­îc ®Þnh tr­íc. 



 

 

 

 

 

 

 

4.4. NhËn biÕt b·o 

Khi b·o ®æ bé lªn bê, c­êng ®é cña nã sÏ bÞ gi¶m ®i do bÞ c¾t mÊt nguån cung 

cÊp Èm vµ do ma s¸t bÒ mÆt t¨ng lªn. Thêi tiÕt nguy hiÓm nh­ vßi rång, ®­êng giã 

giËt, m­a ®¸... th­êng kÌm theo víi ®æ bé cña b·o. Do b·o tån t¹i l©u (vµi ngµy) vµ 

cã quü ®¹o chuyÓn ®éng cã thÓ dù b¸o ®­îc nªn b·o th­êng ®­îc c¶nh b¸o tr­íc. 

4.4.1. CÊu tróc cña tr­êng PHVT m©y vµ m­a trong b·o 

Nh×n chung tr­êng m©y thÓ hiÖn trªn mµn h×nh radar cña mét c¬n b·o ®iÓn 

h×nh bao gåm 5 thµnh phÇn c¬ b¶n sau ®©y: 

-   §­êng giã giËt (®­êng tè) tr­íc b·o, 

-   C¸c d¶i ®èi l­u bªn ngoµi, 

-   C¸c d¶i m©y h×nh xo¾n vµ l¸ ch¾n m­a, 

-   T­êng m©y m¾t b·o vµ m¾t b·o, 

-   §u«i b·o. 

 

H×nh 4.12. Tr­êng PHVT cña c¬n b·o do radar Doppler t¹i Guam quan tr¾c ®­îc (¶nh cña Tom 
Yoshida, 2002) 

Cô thÓ cÊu tróc thÓ hiÖn râ nh­ sau: 

1) §­êng giã giËt tr­íc b·o 

H×nh 4.13. Xo¾n loga vµ gãc  



 

 

 

 

 

 

 

Quan tr¾c nhiÒu c¬n b·o c¸c t¸c gi¶ nhËn thÊy r»ng mét ®Õn vµi ngµy tr­íc khi 

b·o ®æ bé vµo ®Êt liÒn, ë vµo kho¶ng 300-700 km tr­íc t©m b·o xuÊt hiÖn mét d¶i 

gåm c¸c ®¸m m©y ®èi l­u m¹nh, cã ®é ph¶n håi m¹nh, ®é cao ®Ønh PHVT lín, cho 

d«ng vµ m­a rµo. Nh÷ng d¶i nµy ®­îc gäi lµ ®­êng giã giËt tr­íc b·o. Nh÷ng ®¸m 

m©y nµy s¾p xÕp theo mét d¶i hÑp, cã thÓ dµi ®Õn hµng tr¨m km. §­êng giã giËt 

®éc lËp cã thÓ tån t¹i vµi giê, s¾p xÕp vu«ng gãc víi h­íng di chuyÓn cña c¬n b·o vµ 

th­êng di chuyÓn theo h­íng hÇu nh­ trïng víi h­íng di chuyÓn cña t©m b·o. §©y 

lµ mét dÊu hiÖu tèt ®Ó cã ®­îc nh÷ng ®Þnh h­íng ban ®Çu vÒ h­íng di chuyÓn cña 

b·o. Khi b·o ®æi h­íng th× vÞ trÝ cña ®­êng giã giËt còng thay ®æi. §é dµy, h×nh 

d¸ng cña ®­êng giã giËt kh«ng liªn quan ®Õn c­êng ®é hay ®Æc ®iÓm kh¸c cña c¬n 

b·o. §­êng giã giËt chØ tån t¹i trªn biÓn. Khi b·o di chuyÓn th× nã còng di chuyÓn 

theo, vµo gÇn bê th× tan ®i vµ ®­êng kh¸c l¹i xuÊt hiÖn. §­êng giã giËt kh«ng xuÊt 

hiÖn khi b·o vµo ®Êt liÒn. 

2) Vïng ®èi l­u bªn ngoµi 

Vïng nµy gåm c¸c ®¸m m©y ®èi l­u s¾p xÕp kh«ng theo mét trËt tù nhÊt ®Þnh. 

Còng cã khi chóng s¾p xÕp thµnh c¸c ®­êng cong song kh«ng gióp Ých g× cho viÖc 

x¸c ®Þnh c¸c ®Æc ®iÓm cña b·o nãi chung vµ t©m b·o nãi riªng. 

3) C¸c d¶i m©y h×nh xo¾n vµ l¸ ch¾n m­a 

C¸c d¶i m©y h×nh xo¾n gÇn c¸c ®¸m ph¶n håi cña vïng m­a, ph©n bè theo mét 

®­êng cong vµ héi tô l¹i t©m b·o. Senn vµ Hoser (1959 ) ®· ph¸t hiÖn ra r»ng ph¶n 

håi cña c¸c d¶i m©y ph©n bè theo ®­êng xo¾n loga vµ cã thÓ x¸c ®Þnh ®­îc b»ng 

ph­¬ng tr×nh d¹ng: 

r = Aetg                                                                               

(4.3) 

hoÆc  

lnr = lnA + tg         

            

            

         (4.4) 

trong ®ã A lµ h»ng sè; r,  lµ c¸c to¹ ®é cùc cña mét ®iÓm ë trªn ®­êng cong mµ ta 

xÐt quan hÖ víi t©m xo¸y O;  lµ gãc gi÷a tiÕp tuyÕn cña ®­êng xo¸y t¹i ®iÓm cã to¹ 

®é r,  vµ tiÕp tuyÕn cña ®­êng trßn cã t©m lµ t©m xo¸y vµ b¸n kÝnh lµ r, ®­îc gäi lµ 

gãc thæi vµo hay gãc xuyªn (h×nh 4.13). 

Xen gi÷a c¸c d¶i xo¾n lµ vïng ph¶n håi kh«ng cã h×nh d¸ng nhÊt ®Þnh gäi lµ l¸ 

ch¾n m­a. L¸ ch¾n m­a cã m­a t­¬ng ®èi nhÑ h¬n so víi m­a trong c¸c d¶i xo¾n.  

ë b¸n cÇu B¾c, c¸c d¶i xo¾n cã chuyÓn ®éng quay ng­îc chiÒu kim ®ång hå 

xung quanh t©m b·o. 

B»ng c¸ch ngo¹i suy d¶i xo¾n cã thÓ ­íc l­îng ®­îc vÞ trÝ t©m xo¸y kh¸ phï 

hîp víi vÞ trÝ mµ sè liÖu ®éc lËp cña vÖ tinh hoÆc synèp ph¸t hiÖn ®­îc. 



 

 

 

 

 

 

 

4) M¾t b·o vµ t­êng m©y m¾t b·o (Eye and eye wall) 

Trong mét c¬n b·o m¹nh m¾t b·o lµ vïng cã dßng gi¸ng, kh«ng cã m©y, kh«ng 

cã m­a vµ nh­ vËy lµ kh«ng cã ph¶n håi v« tuyÕn m©y. T­êng m©y m¾t b·o cã tiÕt 

diÖn ngang lµ mét h×nh trßn hoÆc elÝp. TiÕt diÖn nµy thÊy râ khi dïng mÆt c¾t 

ngang CAPPI. NÕu dïng mÆt c¾t PPI th× tiÕt diÖn nh×n thÊy kh«ng hoµn toµn lµ 

tiÕt diÖn ngang mµ lµ tiÕt diÖn ë gãc nghiªng b»ng gãc cao cña anten. L­u ý r»ng 

trong tr­êng hîp m¾t b·o réng th× gi÷a tiÕt diÖn ngang vµ tiÕt diÖn nghiªng cã sù 

kh¸c nhau ®¸ng kÓ. 

M¾t chØ ®­îc kiÕn t¹o khi tèc ®é giã v­ît qu¸ 33 m/s. Trong c¸c c¬n b·o yÕu 

(th­êng gÆp rÊt nhiÒu), m¾t cã thÓ chØ ®­îc kiÕn t¹o mét phÇn. V× vËy khi quan tr¾c 

ë CAPPI hoÆc PPI chØ cã thÓ thÊy mét phÇn cña t­êng m©y d­íi d¹ng mét cung 

hoÆc lµ mét phÇn cña vßng xo¾n trong cïng. Muèn t×m vïng m¾t b·o ph¶i ngo¹i 

suy phÇn cuèi cña c¸c d¶i xo¾n bªn trong. Ngay c¶ khi ®· cã m¾t hoµn chØnh nh­ng 

b·o cßn ë xa th× còng kh«ng “nh×n” ®­îc toµn bé m¾t mµ chØ cã thÓ thÊy ®­îc mét 

phÇn nhá cña mét m¾t b·o hoµn chØnh. 

M¾t b·o th­êng cã xu thÕ thu nhá l¹i mét vµi giê tr­íc khi ®Õn bê biÓn vµ hoµn 

toµn bÞ mÊt ®i sau khi b·o vµo ®Êt liÒn. 

5) §u«i b·o 

PhÝa sau m¾t b·o c¸c d¶i m©y xo¾n th­êng d·n ra. Song hiÖn t­îng nµy Ýt khi 

bÞ ph¸t hiÖn v× r»ng chóng th­êng ë c¸ch xa radar. ViÖc kÐo dµi cña c¸c d¶i m©y 

xo¾n th­êng x¶y ra ë phÝa bªn ph¶i quü ®¹o chuyÓn ®éng cña b·o vµ th­êng thÓ 

hiÖn nh­ lµ mét ®­êng gåm ph¶n håi cña c¸c ®¸m m©y ®èi l­u m¹nh.  

4.4.2. Quan hÖ gi÷a ®Æc ®iÓm ph¶n håi v« tuyÕn m©y b·o víi c­êng ®é 

b·o 

- M¾t b·o h×nh trßn ®­îc coi lµ dÊu hiÖu cña c¬n b·o m¹nh. M¾t b·o kh«ng cã 

h×nh d¸ng râ rµng lµ dÊu hiÖu cña c¬n b·o yÕu. 

- Nãi chung c¬n b·o cµng m¹nh th× cµng cã nhiÒu d¶i xo¾n. 

- Gãc thæi vµo  gi¶m th× c­êng ®é t¨ng. 

- Nh÷ng c¬n b·o yÕu víi ¸p suÊt trung t©m kho¶ng 950 mb th× ®é dµy d¶i xo¾n 

lín.  

- T­êng m©y m¾t b·o cã quan hÖ kh«ng râ rµng víi c­êng ®é b·o. Tuy nhiªn 

mét xu thÕ ®­îc x¸c ®Þnh lµ t­êng m©y cµng dµy th× xo¸y cµng yÕu. T­êng m©y 

cµng cao th× b·o cµng m¹nh. 

Mét sè t¸c gi¶ ®· cè g¾ng t×m c«ng thøc tÝnh c­êng ®é b·o theo c¸c ®Æc ®iÓm 

ph¶n håi quan tr¾c ®­îc. Nh÷ng yÕu tè chÝnh ®Ó thµnh lËp c«ng thøc tÝnh c­êng ®é 

b·o lµ: §­êng kÝnh m¾t b·o, ®é cao t­êng m©y m¾t b·o, ®é réng cña t­êng m©y m¾t 

b·o, gãc thæi vµo nhá nhÊt cña d¶i xo¾n. 



 

 

 

 

 

 

 

Zhou Ducheng (1981) ®· ®­a ra c«ng thøc tÝnh c­êng ®é b·o dùa trªn nh÷ng 

yÕu tè ®· nãi trªn khi m¾t b·o xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh: 

Y = 31,6613 – 0,1501X1 + 1,4710X2 + 0,1033X3 – 0,3375X4 , (4.5) 

trong ®ã: 

Y- c­êng ®é b·o tÝnh b»ng tèc ®é giã cùc ®¹i (m/s), 

X1- ®­êng kÝnh cña vïng m¾t b·o (km), 

X2- ®é cao cña t­êng m©y (km), 

X3- ®é réng cña t­êng m©y (km), 

X4- gãc thæi vµo nhá nhÊt (tÝnh b»ng ®é) cña d¶i xo¾n m­a. 

Khi m¾t b·o kh«ng xuÊt hiÖn trªn mµn h×nh th× c«ng thøc trªn sÏ ®­îc viÕt 

nh­ sau: 

Y = 73,3686 – 0,3904X1t + 0,0630X2t,  (4.6) 

trong ®ã: 

Y- c­êng ®é b·o tÝnh b»ng tèc ®é giã cùc ®¹i (m/s), 

X1- gãc thæi vµo (tÝnh b»ng ®é) cña d¶i xo¾n m­a, 

X2- ®é réng cña d¶i xo¾n (km). 

Theo t¸c gi¶ th× ph­¬ng tr×nh trªn cã thÓ sö dông khi t©m b·o ë trªn biÓn vµ 

trong ph¹m vi 350 km c¸ch radar. Sai sè tuyÖt ®èi trung b×nh tÝnh theo sè liÖu lÞch 

sö thêi k× 1967-1980 vµ sè liÖu nghiÖp vô tõ 1981 lµ kho¶ng 3 m/s. 

4.4.3. Tr­êng giã b·o quan tr¾c ®­îc trªn chØ thÞ PPI vµ chØ thÞ CAPPI 

cña radar Doppler DWSR 

Khi quan tr¾c b·o trªn chØ thÞ PPI nÕu ta dïng biÕn Z th× sÏ cã ®­îc cÊu tróc 

ph¶n håi v« tuyÕn m©y b·o nh­ ®· tr×nh bµy ë trªn. NÕu ta dïng biÕn lµ V th× sÏ 

®­îc cÊu tróc tr­êng giã Doppler (cßn gäi lµ giã xuyªn t©m) trong b·o. §©y lµ 

tr­êng giã quan tr¾c ë mét gãc cao nhÊt ®Þnh nªn giã ë c¸c kho¶ng c¸ch tíi radar 

kh¸c nhau sÏ ë nh÷ng ®é cao kh¸c nhau. §èi víi radar Doppler DWSR-2500C, nÕu 

kh«ng ph¸t hiÖn ®­îc ®­êng sè 0 th× cã thÓ sö dông lÖnh unfond off ®Ó dß t×m. 

Tr­êng hîp muèn kh¶o s¸t sù thay ®æi giã theo ®é cao ë tÇng thÊp trong c¬n b·o th× 

dïng VAD d¹ng b¶ng hoÆc d¹ng ®å thÞ. 

§Ó m« t¶ kü tr­êng giã Doppler nãi chung vµ trong c¬n b·o nãi riªng ng­êi ta 

th­êng dïng chØ thÞ CAPPI víi biÕn V. Kh¸c víi chØ thÞ PPI, chØ thÞ nµy cho biÕt 

tr­êng giã trªn mét ®é cao x¸c ®Þnh rÊt cÇn thiÕt cho viÖc ph©n tÝch giã b·o, c¶nh 

b¸o møc ®é nguy hiÓm vµ ®­a ra biÖn ph¸p phßng ngõa. ViÖc x¸c ®Þnh vÞ trÝ t©m 

b·o theo chØ thÞ nµy rÊt khã kh¨n nÕu nh­ kh«ng dïng thuËt to¸n ®Æc biÖt x©y 

dùng c¸c phÇn mÒm øng dông. Trong tr­êng hîp kh«ng cã phÇn mÒm chuyªn dông 

®Ó t×m t©m b·o th× nªn dïng chØ thÞ PPI(Z) hoÆc CAPPI(Z) ®Ó x¸c ®Þnh vÞ trÝ cña nã. 

Nã lµ t©m h×nh häc cña vïng m¾t b·o hoÆc ®iÓm héi tô cña c¸c d¶i xo¾n. 



 

 

 

 

 

 

 

NÕu cã hai hay nhiÒu radar thêi tiÕt cïng quan tr¾c ®­îc m¾t b·o vµ cïng x¸c 

®Þnh ®­îc vÞ trÝ t©m m¾t b·o th× ­u tiªn lÊy sè liÖu cña radar c¸ch t©m b·o gÇn 

nhÊt. NÕu c¶ hai radar cïng ph¸t hiÖn ®­îc m¾t b·o vµ c¸ch t©m m¾t b·o cïng mét 

kho¶ng c¸ch th× ­u tiªn lÊy sè liÖu vÞ trÝ t©m m¾t b·o cña radar nµo mµ qu·ng 

®­êng truyÒn sãng tõ m¾t b·o ®Õn radar Ýt bÞ c¸c ®¸m ph¶n håi che khuÊt (n¨ng 

l­îng ph¶n håi Ýt bÞ suy yÕu h¬n).  

 



 

 

 

 

 

 

 

Ch­¬ng 5 

ph©n tÝch ¶NH HIÓN THÞ RA§A 

Ph©n tÝch ¶nh m« pháng hiÓn thÞ tèc ®é giã Doppler 

C¸c ¶nh tr×nh bµy trong môc nµy ®Òu do Brown vµ Wood lËp tr×nh vµ vÏ trªn 

m¸y tÝnh [14]. ë hÇu hÕt c¸c ¶nh tr­êng giã ®Òu ®­îc gi¶ ®Þnh ®ång nhÊt trªn c¸c 

mÆt ngang nh­ng cã thÓ ®æi h­íng vµ tèc ®é theo ®é cao theo c¸c qui luËt ®¬n gi¶n, 

trõ c¸c ¶nh vÒ giã bÒ mÆt (giã gÇn mÆt ®Êt) cã thÓ cã sù bÊt ®ång nhÊt ngang. 

¶nh sè 1: 

 

 

Radar n»m ë t©m ¶nh. §­êng sè 0 lµ v¹ch mµu tr¾ng h×nh ch÷ S. Anten cña 

radar ®­îc gi¶ ®Þnh cã mét gãc cao (gãc n©ng) nµo ®ã ®Ó ra ®Õn vßng trßn ngoµi 

cïng, ®é cao cña tia sãng ®¹t 24 kft. Dùa vµo mµu hiÓn thÞ vµ thang mµu trªn h×nh 

ta biÕt ë phÇn phÝa t©y cña ®­êng sè 0, giã cã tèc ®é ©m, tøc vËn tèc giã cã thµnh 

phÇn xuyªn t©m h­íng vÒ phÝa radar, cßn ë phÇn phÝa ®«ng th× ng­îc l¹i, giã cã tèc 

®é d­¬ng, tøc giã cã thµnh phÇn xuyªn t©m h­íng ra xa radar. Theo qui t¾c x¸c 

®Þnh h­íng vµ tèc ®é giã trªn ¶nh hiÓn thÞ Doppler, ta thu ®­îc c¸c profiles cña 

h­íng vµ tèc ®é giã nh­ c¸c s¬ ®å ë phÇn bªn tr¸i cña h×nh. Cô thÓ: giã cã tèc ®é 

kh«ng ®æi, b»ng 40 kt ë mäi ®é cao, cßn h­íng th× thay ®æi tuyÕn tÝnh tõ 1800 (giã 


