Chuong 4

NHAN BIET MUC TIEU KHI TUGNG BANG RADAR THOI
TIET

4.1. NHAN BIET CAC LOAI MAY QUA PO PHAN HOI VO TUYEN CUA RADAR

4.1.1. Nguyén li nhan biét cac loai may qua phan héi vé6 tuyén

Cac quan tric radar tit quét 3 chiéu hay quét khéi (volume scan) cung cap céc
gi4 tri cuong d6 PHVT trén tiing géc cao cua anten da chon ra t6i ban kinh quét téi
da cua radar. Cac gia tri d6 phan hoi vé tuyén (dBz) ti mdi muc tiéu ma canh séng
anten cit qua déu duge thu nhan va hién thi.

Anh PHVT cua radar chua s hoa trude day c6 do phan giai thap (trong radar
thoi tiét MRL-1, MRL-2, MRL-5 cac pixel c6 kich thuéc 12 30x30 km). Cac hién
tugng thoi tiét lién quan dén may duge nhan biét cin ct vao cac dac trung do dac
dugc trong cac khong gian néi trén. Vi cac 6 khong gian (pixel) c6 dién tich 16n nén
c6 nhiéu hién tugng thdi tiét bi bd qua, chi quan tdAm dugc nhiing hién tugng cé
cudng d6 manh nhat trong 6 vuéng d6. Thai gian dé déi thong tin (46 phan giai thoi
gian) thong thuong 14 20 dén 30 phtt nén c6 nhiing hién tugng thdoi tiét qui mo6 nho
cting khong duge phat hién.

Cac radar thoi tiét duge san xudt sau nay déu la loai da s6 hoa va anh PHVT
ctia chiing c6 d6 phan gidi cao. Trong cac radar Doppler, cac hién tugng thoi tiét con
duge nhan biét nhd cac quan tric vé trudng gi6é (hudng va toc do gié, do rong phé toc
do gié). Cac radar phan cuc thi cho biét thém vé trang thai cia hat may, mua qua
su thay ddi ctia do phan cuc séng phan hdi so v6i séng phat. Hon thé nita, ngay nay
ngudi ta con nghién ciu két hop cac hinh anh do nhiéu radar thu dugc v6i nhau va
v6i cac anh vé tinh @€ c6 duge mét biic anh dién rong, chita nhiéu théng tin phuc vu
cho viéc phan tich va du bao thoi tiét.

Cac pixel khong gian cua cac radar ngay nay tng véi cac 6 c¢6 kich thuée nho
(500x500m, 250x250m,...) va dd phan giai thdi gian chi vai phit nén cac hién tugng
thoi tiét duge phat hién day da va kip thoi, khong c6 tinh trang bi bd qua ké ca
nhiing hién tudng thdi tiét c6 qui mé nhé (kich thude vai km, thoi gian ton tai vai
phut). Théng tin duge luu git va c6 thé xem lai duge “lich st phat sinh va phat



trién cta cic qua trinh qui mé nhd. Vi vay d6 chinh xéc cia viéc mé ta cac hién
tugng thoi tiét va nhiing bién déng cta ching ddy da hon. Anh hién thi ciing c6
mau sic sinh ddng hon. Tuy nhién, nguyén li nhan biét may va cac hién tugng thoi
tiét qua Aanh PHVT ctia cac radar di s6 hoa ciing giong nhu loai khéng s6 hoa truéc
day.

Nguyén li nhan biét may, mua trong cac radar théng dung dugc dua vao dic
diém ctia phan hoi vo tuyén ma radar quan tric duge, d6 la:

- D6 cao gidi han trén va dudi,

- Cuong d6 phan héi v6 tuyeén,

- Hinh dang va c&u trdc anh phan héi trén man hinh (mit cit ngang PPI va
mit cit thing ding RHI),

- Vi tri cia phan hdi so véi radar.

Mobi mét hién tugng thoi tiét lién quan dén may c6 mot dic diém riéng. Cac dac
diém nay thuong phai téng két, danh gia do tin ciy trén cd s6 nhiing s6 liéu quan
tric do6i ching cta radar va cta cic tram khi tuong mat dat trong khu vuc radar
hoat dong. Vi vay cac hién tudng thoi tiét duge nhan biét theo s6 liéu radar mang
tinh xac suat thong ké va c6 tinh dia phuong.

4.1.2. Nhan biét cac loai may

Khi ting dung vao thuc t&, phan 16n cac do6 phan héi vo tuyén nhé hon 18 dBz
duge coi 1a khong phai 1a mua ma ¢6 thé 1a phan héi ti hat may hodc cac hat tan xa
nhé khéac. Tuy nhién, s6 liéu phan héi c6 thé dudge diung dé xac dinh d6 cao may
ciing nhu dang may. Duéi day 1a dic diém cta ving PHVT ctia mét s6 loai may:

- Phdn hoi vé tuyén may ti (Ci):

Hinh 4.1. Phan hai vd tuyén may Ci trén man chi thi quét dimg RHI



+ Trén mit cit thing ding PHVT méay Ci thé hién thanh dai hep, do cao > 6
km, & khoang cach gan;

+ Trén mét cit ngang rat it khi bi phat hién ;

+ D6 phan héi rat nhdé lg Z < -3,0 (Z tinh ra mm®m?® ) hay Z’ < -30 dBz;

+ Phan héi may Ci chi phat hién dugc trong pham vi 50 —70 km cach tram
radar.

Hinh 4.1 12 mét vi du vé hién thi may Ci thu dudc béi radar khong s6 hoa.

- Phadn héi vo tuyén may trung (A):

+ Trén mét cdt thing dang (RHI) thé hién thanh dai réng hon cta may Ci, c6
d6 cao gi6i han dudi (chdn may) trén 2 km. Khi ¢6 mua thi dé cao chdn may kéo dai
xudng mat dat;

+ Trén mit cdt ngang (PPI) ching thé hién thanh man, 1gZ < 0 va chiém mot
dién tich rong, va chi phat hién dugc dén < 200 km;

+ Db phan héi tuong d6i déng nhat theo cac huéng.

Hinh 4.2. 12 mét vi du vé& hinh anh hién thi may As cing may Ns thu duge bing
radar khong s6 hoa.

Hinh 4.2. Anh may Ns (phan dudi) va As (phan trén) trén man chi thi quét dimg RHI
- Phdn hoi v6 tuyén may thdp (S):
+ Trén man hinh quét thdng dtng: PHVT thé hién thanh dai hep. Do cao caa
ving ¢6 d6 PHVT cuc dai Hy,, < 5 km. Khi ¢6 mua thi viing phan héi kéo dai xudng
mét dat. Khi khong c6 mua thi d6 cao chdn may H < 2 km;

+ D6 phan hoi déng nhat;



+ Trén man hinh ngang (PPI) ving PHVT mAay thé hién thanh man rong va chi
phat hién duge 6 r < 120 km. Gia tri do phan héi 1gZ = -2 + 2,5, giéi han gifia ving
¢6 may va khéng may khéng ro.

- Phdn hoi vo tuyén mady vi ting (Ns):

May vii tAng c6 mua trén dién rong va kéo dai, ton tai lJau. Néu dang mua, trén
man hinh thing dtng (RHI) ching thé hién thanh dai c6 d6 day 16n kéo dai xudng
mat dat. Do cao gidi han trén cia may c6 khi vugt qua 9 km. Hinh anh ctia né trén
man chi thi quét ding ciing tuong ty nhu may Ci nhung day hon va c6 6 PHVT 16n
hon. Thém vao d6, 6 gan dd cao cua muc 0°C nhiéu khi ton tai mot dai sang (tang
tan bing). Trén man chi thi cha cac radar s6 hoa thi d6 1a dai mau tng véi do
PHVT 16n, con trén mét chi thi quét tron (PPI) né 14 mot hinh vanh khuyén c6 do
phan héi 16n. Su suat hién dai sAng- noi c6 do6 phan hdi ting ddt ngdt so véi cac muc
xung quanh- 14 mot déc diém quan trong cia PHVT may vii tAng.

- Phdn hoi vo tuyén may tich (Cu, Cb):

Hinh 4.3. Anh may Cb quét dimg

Trén man hinh RHI cac dam mAy phat trién thing dung thé hién kha rd hinh
dang cta ching. Db cao gi6i han va hinh dang thay ddi phu thuéc vao giai doan
phat trién clia may. O giai doan mAay vi tich ho#c truée vii tich d6 cao dinh may c6
thé 13-17 km. O giai doan méi hinh thanh véi chiéu cao may tit 3 - 5 km, d6 phan
hoi khéng dong nhat ca theo chiéu cao va chiéu rong.

Hinh 4.3. 12 mét vi du vé anh hién thi RHI cia may vi tich thu dudc bing
radar khong s& hoa.

Trén man chi thi PPI cac ving phan héi cia may déi luu thé hién thanh ting
dam nim rai rac hoic c6 mot su xap dit nhat dinh phu thudce vao hinh thé thoi tiét.
Do phan héi vé6 tuyén 7’ (tinh ra dBz) thudng > 0 va thay déi tuy theo giai doan
phat trién. DPic diém néi bat cia PHVT cta mAay tich 1a giéi han gitia viing c6 may



va khong may rat rd. O tAm man hinh c¢6 mot vung sang, dé 1a nhiéu do bup séng
phu quét vao cac vat gan noi dat radar.

Hinh 4.4. anh may Ac, Cb va Cc trén man chi thi quét tron

Hinh 4.4. 12 mo6t vi du vé hinh anh hién thi méy trung tich (Ac), via tich (Cb) va
ti tich (Cc) thu dude bang radar khong s6 hoa trén man chi thi quét tron.

4.2. NHAN BIET HIEN TUONG DUT THANG PUNG CUA GIO QUA SO LIEU
CUA RADAR KHONG DOPPLER

D

Hinh 4.5. Minh hoa hién tugng dut cta gié theo phudng thing dimg

',

Hién tugng PHVT cta mAy trén man chi thi RHI cta radar thoi tiét bat ki bi
tach va “troi” khéi goc 1a biéu hién cta hién tugng c6 su dat thing ding cia gié
trong khi quyén. C6 thé quan sat su di chuyén cia dam phan héi trén cac do cao
khéc nhau (su thay d6i vi tri cAc ddm trén man hinh PPI 6 cac géc cao khac nhau)
theo thoi gian dé xac dinh chinh x4c su thay d6i huéng va téc do caa gié. Hinh 4.5
minh hoa hién tugng nay, d6 la so d6 hinh anh cua ciing mét dam may quan sat



duge vao ba thdi diém lién tiép khac nhau. Riéng ¢ radar Doppler thi su thay déi
hudng va toc d6 gi6 con c6 thé xem trén cac anh hién thi téc d6 gié, tham chi chi
trén mot hinh, ma ta khong xét & day.

4.3. NHAN BIET CAC HIEN TUGNG THOI TIET NGUY HIEM LIEN QUAN
PEN MAY POI LUU MANH (DONG, TO, LOC, VOI RONG)

4.3.1. Dau hiéu chung ctia phan hoéi vé tuyén may déi luu c6 kha ning
gay ra cac hién tugng nguy hiém

Céac hién tugng thoi tiét nguy hiém lién quan dén may d6i luu manh (nhu déng,
t6, 16c, voi rong ...) dudc nhan biét gian tiép cin ct vao cac dic diém dinh tinh va
dinh lugng cta PHVT may quan tric duge trén man hinh nhu hinh dang va cdu
tric phan héi, @6 phan héi, d6 cao, toc d6 di chuyén...

C6 thé liét ké nhiing d&u hiéu cta phan héi v tuyén may d6i luu c6 kha ning
gay ra cac hién tugng nguy hiém nhu sau:

1) D cao dinh phan héi vo6 tuyén may 16n khac thuong: H,,. > 15 km (dinh
PHVT may xuyén thing déi luu han va vugt qua 3-4 km).

2) G db cao 6-7 km, d6 phan héi cuc dai vugt qua 48 dBz.

3) Puong bién ctia dam PHVT rit rd, gradient thing ding ctia d6 PHVT 16n.

4) Phan hdi ¢6 hinh méc hoidc vong nhan gin vao dam phan héi me (ddm phan
héi 16n).

5) Phan héi di chuyén véi téc do 16n trén 40 knots (trén 74 km/h).

6) C6 mot viing khong c¢6 phan héi trong dam phan hoéi (dry holes).

7) Téc d6 phat trién cta dinh PHVT 16n hon 600m/phit.

8) C6 su hdi tu cua cac dam phan hoi.

9) Mot dam phan hdi phat trién manh tré nén rat 16n (Super Cell) va c6 thé gay
ra loc.

Céac hién tugng thoi tiét nguy hiém sé dude nhan biét chinh xac hon néu két
hop cac anh PHVT véi cac san phdm cta radar Doppler nhu anh phéan b6 téc d6 gié
xuyén tam, do rong phd...

4.3.2. Nhan biét dong

Déng trong khi twong duge hiéu 1a hién tudng phiic hgp do may d6i luu phat
trién rat manh (may déng) trong khi quyén giy ra. N6 thudng kém theo gié manh,
mua rao, sim sét dit doi, tham chi ca mua d4, vdi réng (& viung vi dd cao c6 khi con
c6 ca tuyét roi).

4.3.2.1. Cdu tricc co ban cia moét dim mady dong



0 mAay dong dugc hinh thanh va xu4t hién trén mot ving kha rong ma trén dé
¢6 cac dong chuyén déng thang ding tuong d6i manh cta khéng khi. Thoi gian tén
tai trung binh ctia mdt ddm may dong ti niia gid cho dén mot gis. Qua trinh phéat
trién ctia hdu hét cac con dong déu c6 thé chia lam 3 giai doan: giai doan hinh
thanh may Cu, giai doan trudng thanh (chin mudi) va giai doan tan ra.

- Giai doan hinh thanh may Cu: Dong thiang vugt 1én tit mit dat cho dén vai
ngan feets. Hoi nudc ngung tu, cac hat may bt dau phat trién va 16n dan lén. Hat
mua bit dau roi xuéng va dong giang phat trién. Tuy nhién cic hat mua nay vAn
chua roi xudng téi mat dat dude ma chi d trong may (hinh 4.6).
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Hinh 4.6. Cac giai doan hinh thanh may Cu (a), phat trién (b) va tan ra (c) cia may déng

- Giai doan trudng thanh: Cac hat mua roi xuéng va dong giang ton tai song
song cung véi dong thang. Dong giang manh nhat 14 ¢ phan duéi cia may, phat
sinh mot viing phan ki va hinh thanh mot vung front ¢d nhé. Nhitng § may mdi cé
thé duge hinh thanh & phia bén trén cia dong ra nay. Mua manh nhét 1a & giai
doan nay va c6 thé xay ra mua da.

- Giai doan tan ra: Cac dong giang tan ra 6 toan bd phia dudi ciia may, 1am cho
n6 yéu dan va tan ra. Chi xudt hién mua nhé va khong kéo dai lau.

4.3.2.2. Nhitng con dong doi luu don 6 hodc da 6

- Nhiing con déng d6i luu don 6 thudng, bao gdm mot 6 may nhd, thdi gian ton
tai ngan.

- Nhiing con dong d6i luu don 6 manh (siéu 8) ton tai 1au.

- Nhiing con déng d6i luu da 6 thudng bao gdm nhiing 6 may thudng hdp lai véi
nhau. Pay 14 nhiing § may hoat dong kha manh.

- Nhiing con déng d6i luu da 6 manh bao gom nhiing 6 may thudng va mot vai
siéu 6 hodc tat ca 1a siéu 6 hop lai véi nhau (trudng hgp toan siéu 6 hiém khi xay
ra).



Céc 6 may dong d6i khi sip xép thanh dai két thanh mét man may gin nhu
lién tuc, rong khoang tit 10-50 km, dai vai tram km doc theo dudng front lanh,
chuyén dong 6n dinh theo huéng di chuyén cta front. P6 1a dusng gié giat ma ta sé
néi téi sau. Chung c6 thé 1a cic § may thudng hodc mot s6 6 may thuong két hop véi
mot vai siéu 6 hodc tit ca déu i siéu 6 (trusng hgp cudi nay hiém).

Nhiing con dong da & duge dic trung bdi su hinh thanh lién tiép cta nhiing &
may Cu méi (hinh 4.7). Nhiing dam mAy nay hinh thanh sau nhiing kh6i may Cu
chinh mot khodng thai gian tit 10 dén 40 phiit.

Hinh 4.8 14 dién bién PHVT theo thsi gian cia mot dam may déng don &
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Hinh 4.8. So dé dién bién PHVT theo thdi gian clia mét dam may déng don & (cac sé ghi trén cac
duong dang tri cé don vi la 10 dBz)



4.3.2.3. Cac chi tiéu nhdn biét dong

Déi vé6i radar khong Doppler ngudi ta xay dung cac chi tiéu nhan biét déi véi
dong va cac hién tugng nhu mua da, t6, 16c qua cac dic trung PHVT cua may.

- Chi tiéu doc lap: loai chi tiéu nay chi st dung dic trung PHVT ctua may do
radar do dugc, vi du do cao cua dinh PHVT, cuong d6 PHVT.

Néu chi st dung mot dic trung thi chi tiéu goi 1a don tri. O viing phia béc Viét
Nam, néu dinh phan héi vugt qua 16 km hoic 1gZ, > 3,0 (Z, 14 d6 phan héi é muc H
=H,+ 2km =~ 7 km, trong d6 H, 12 d6 cao cia muc 0°C) thi kha ning c6 dong sé
vugt qua 80 % (theo s6 liéu cia tram radar Phu Lién).

Cac chi tiéu don tri thuong c6 dé chinh xac khong cao. Vi du, néu 14y d6 cao ctiia
dinh PHVT may lam chi tiéu nhan biét dong thi 6 giai doan vii tich (truéng thanh)
may c6 thé ¢ cing do cao nhu ¢ giai doan sau dong, tic 1a khi may da chuyén sang
giai doan tan ra.

Néu chi tiéu duge xay dung sti dung nhiéu dai lugng do radar cung cap, thi goi
1a chi tiéu téng hgp. Ching han nhu & tram radar Pha Lién, cic chuyén gia da
dung ca H,, (d6 cao dinh PHVT) va Z, dé x4y dung sin dé thi biéu dién méi quan hé
gifia xac suat hinh thanh dong P(%) véi dai lugng Y=H,,.1gZ, theo cac s6 liéu lich st
(hinh 4.9). Sau d6, khi ¢c6 mot anh PHVT méi, ta tinh dai lugng Y theo cong thic
trén va d6i chi€u véi d6 thi dé tim ra xac sudt hinh thanh déng (tu gia tri Y trén
truc hoanh, chiéu song song véi truc tung lén d6 thi réi lai chiéu tiép 1én truc tung
dé tim P). Chi tiéu nay dugc thiét 1ap dua trén nguyén tic la kha ning giy doéng
ctia may dude quyét dinh bang kich thude hat may va su tén tai cac hat nuéc 6 dang
rén. My cang cao (H,, 16n) thi s6 lugng hat ¢ thé rdn cang nhiéu, d6 phan héi cang
16n (Z 16n) thi cang c6 nhiéu hat c6 kich thuéc 16n.

A
P

Hinh 4.9. Xac suat xuat hién déng theo Y=H, .lgZ,. BPudng 1: r <100
km; Dudng 2: 100-200 km; BDudng 3: 200-300 km



Mot chi tiéu hiéu chinh t6ng hgp khéac, ngoai cac dai lugng do radar cung cip
con st dung ca cac dai lugng quan tric tham khéng (nhu d6 cao tang 0°C, d6 cao d6i
luu han...). Loai chi tiéu thong dung nhat 1a:

Tinh

Y = H,,lgZ, .

(4.1)

’

Néu
Y > H,zz(ngS)min .

(4.2)
trong d6, H.,, 12 d6 cao cia mit ddng nhiét —22°C do dudc bing béng tham khéng
trong ngay hom d6. Vung 14y cac dic trung PHVT ctia may phai 6 trong khu vic
ma s6 liéu tham khéng con c6 y nghia; (1gZ;)m. 12 gia tri 1gZ nhé nhat trong may
quan tric thay trong khu vuc ma van c6 déng xay ra (theo s6 lidu lich sti).

Ngoai cac chi tiéu dinh lugng con st dung mot s6 chi tiéu dinh tinh nhu hinh
dang PHVT may trén man hinh: Vi du: phan héi ¢6 hinh méc ciu, hinh con so
thuong sinh ra déng manh kém theo t6, 16c.

Céc chi tiéu trén khong ¢ dinh ma phu thudc vao dac diém dia li vi vay ching
mang tinh chat dia phuong.

Déi vé6i radar Doppler, ngoai trusng PHVT, ngudi ta con dua vao cac dic trung
clia truong gi6. Mudn cé duge cac chi tiéu nhan biét hién tugng véi do tin cay cao
can phai thiét 1ap cong thiic trong d6 c6 chiia cac dic trung 14y tit san phdm CMAX,
CAPPI(V)... cia radar Doppler, quan tric thuc nghiém 14y s6 liéu d6i chiing.

4.3.3. Nhan biét duong t6

Céac dam may d6i luu dbi khi sdp xé&p thanh dai két thanh mét man may gan
nhu lién tuc, rong khoang tit 10-50 km, dai vai tram km doc theo ducong front lanh,
chuyén déng theo huéng én dinh hay gay nén gié giat. Dai nay dudc goi 1a duong
gi6 giat hay duong t6. Té 1a hién tugng gié giat (t6c do va hudng gié thay d6i dot
ngot), nhiét d6 khong khi giam manh, d6 4m ting nhanh thudng kém theo s&m sét,
mua rao hodc mua da. Puong t6 di chuyén nhanh véi t6c d6 > 15 km/h c6 khi t6i c&p
10. Puong t6 hinh thanh do khéng khi lanh di chuyén nhanh da d4y manh khong
khi néng 4m & phia trude front 1én cao, tao ra cac 6 may déi luu sdu (thudng 1a may
Cb hinh de) dinh lién vao nhau thanh mét dai. Gié 6 sau front giat titng con va téc
d6 trung binh phai dat tit 8 m/s tré 1én, lic manh phai ting 1én it nhat t6i 11 m/s va
duy tri trong thoi gian it nhat mét phut.



Puong t6 doi khi ciing hinh thanh ¢ gin cac viing xody manh (chdng han nhu
béo), chuyén dong ra xa khdi xody vé phia ving quang may trudc né. Céc dudng
nay do khéng khi lanh phéan ki & bén trén ving xoay, bi giang thuy kéo xuéng gan
mat d4t roi chuyén dong ra xa ving xoay, didy khong khi néng 4m lén cao, tao ra
cac dAm mAy d6i luu. Khi d& hinh thanh, dudng t6 thudng di chuyén theo huéng
gan nhu vudéng géc véi chinh né. Do6i khi né con tén tai mot thoi gian dai mic du
x04y da tan va khong con quan tric thdy trén man anh hién thi clia radar nita.
Thoi gian ton tai cia mdi duong c6 thé téi vai gis, nhung dudng nay tan thi c6 thé
duong khac lai xu4t hién.
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Hinh 4.10. Phan hai vé tuy&n may biéu hién vi tri duéng t&

Pudng t6 1a mot hién tugng ctia gié ma radar Doppler thudng quan tric dudc:
trén man hién thi PPI, n6 thé hién thanh mot dai gom nhiéu 6 déi luu (hinh 4.10)
chuyén dong theo hudéng vudng géc véi dai. Chuyén dong ctia dudng t6 tuong déi 6n
dinh nén dé du bao.

Dua vao cac dic trung cta trudng gié ta ciing c6 thé nhan biét duge dusng t6:
gi6 & phia trude dudng t6 yéu hon 6 phia sau n6 kha nhiéu. Trong thuc té& toc do gié
¢ phia sau dudng t6 nhanh hon téc d6 di chuyén cta dudng. Tuy nhién, khi duong
t6 ndm doc theo dudng ban kinh quét cua radar (tic chuyén dong vudng goc véi
phuong ban kinh), ta s& khé phat hién ra né néu chi dua vao théng tin vé gi6
Doppler.

D6 rong phd caa toc d6 gié cang 1a dic trung dude st dung dé xac dinh vi tri
cta dudng t6 bdi vi tai d6 tdc do gié thay ddi rat manh. Trén anh dd réng phé, ta cé



thé quan tric duge duong gié giat ngay ca khi né di chuyén vuéng géc véi phuong
ban kinh.

Puong t6 rat nguy hiém déi véi may bay dang cit, ha canh. Khi dudng t6 di qua
diém nao thi ¢ d6 gi6 chuyén huéng va toc do tang 1én dang ké. Néu canh béo trude
vé duong t6 cho céc sdn bay sé dam bao an toan cho may bay khi diéu khién né c4t
ho#c ha canh. Radar DWSR — 93C d& c6 phin mén xt 1i dé phét hién va canh bao
hién tugng nguy hiém nay.

4.3.4. Nhan biét 16¢c va voi rong

Léc 1a nhiing xoay giéng nhu bao nhung kich thudc rat nhd, duong kinh ving
x04y manh nh&t ¢5 vai chuc hodc vai trdm mét. Léc xoay c6 truc thadng ding, cudn
khéng khi 1én. Léc rat khé du bao. Nguyén nhan sinh gié 16c cling tuong tu nhu
b&o: trong nhirng ngay hé néng nuc, mit dat bi dot néng khong déu nhau, mot ving
nao d6 hap thu nhiét thuan Igi sé néng hon, tao ra ving khi ap giam va tao ra dong
thang; khong khi lanh hon 6 chung quanh tran dén va bi luc Coriolis lam léch
huéng, tao hién tugng gié xoay. Trén man hinh cta radar, PHVT cua ving cé léc
chi hién thi dudc néu c6 kém theo giang thuy hoic bui do né cuén 1én. Tuy nhién,
viing gi6 xody lén nhiéu khi khong c6 gidng thuy ma chi 6 xung quanh d6 méi cé, do
vay, trén man hinh PPI ta sé thay mot viing khong c6 may hoic phan héi yéu trong
mot ddm phan hdi manh dang tron, gidng nhu mét béo. Song do kich thude nhd ma
nhiing dau hiéu nay rat khé nhan biét.

Néu 16c rat manh (thuong xay ra trén ving bién hoidc trén ving ¢6 dia hinh
bing phing, it ma sat), né ¢6 thé hiut 1én cao khong chi bui ma ca cic vat nhe d6i
khi ca nhiing vat kha niang (nhu 14 cay, gidy, tAm ton, ca ...), roi “quing” ching ra
xa khoi vi tri ban dau. D6 14 hién tugng voi rong. Trong nhiing voi réng cuc manh
toc do gio cuc dai co thé dat t6i 128 m/s. Vang PHVT cua 16¢ ¢6 voi rong thuong thé
hién thanh mét chd 16i gén vao dam mAy me rdi xody lai thanh dang méc cau, cé
khi khép kin lai thanh mét vong nhan. Nhiéu khi phai theo déi lién tuc cac anh
phan héi ta méi thay dugce hién tugng nay. Cac dam phan héi v6 tuyén may do6i luu
c6 dang duong séng cling c6 kha nang gay ra loc.



Hinh 4.11. Hién thi PPI ctia xody manh dang méc cau (theo Brandes, 1977)

Cac PHVT dang méc cAu trén man chi thi PPI (hinh 4.11) 12 d4u hiéu radar
dac trung thuong thay khi c6 voi rong. PHVT dang méc cau duge hinh thanh do su
chuyén dong xo4y manh cia mua xung quanh cac dong thing trong xody voi rong.
Viung méc cAu khong phai 1a viing xoay manh thuc sy, ma thuc té€ chi 14 viing mua
xung quanh xoay. N6 c6 kich thuéec nhé khoang 10 nm va nhd hon so véi phan
chinh cta xoay. Ngay ca v6i dong cuc manh, né ciing khong 16n hon 15 nm. Méc cau
c6 thé dugde xac dinh & muc trung binh cia xody, d6i khi vudt qua d6 cao 10 km.
Thuong méc cau dugde tim kiém § cac mtc goc cao nho nhat cia anten. PHVT dang
moéc cau 1a tin hiéu khé nhan dang vi kich thuée tuong d6i nhd va thdi gian ton tai
ngin, hon niia, khong phai tit ca cac voi réng déu tao ra ra PHVT dang méc ciu vi
¢6 thé bi mua va bui trim 1én hét ca ving.

Nhiing canh béo 16¢c ctia radar khong Doppler dua trén cuong do PHVT, do cao
dinh PHVT cua xoay va cac hinh dang xo4ay hay méc cau cia PHVT. Radar Doppler
c6 thém san pham gi6 va do rong phd toc d6 gié gitp ich nhiéu cho cong viéc nay.
Nhiing viing & hai bén cta tAm xody c6 gié thoi theo hai huéng nguge nhau. D4u
hiéu nay duge st dung trong thuat toan TVS (tornadic vortex signature) dé phat
hién 16c. Trudng d6 rong phd 16n 14 yé&u t6 dic trung cia xoay 16c nguy hiém. Nhiing
d&u hiéu khac nhau ctaa 16c, voi rong va cac xoay nguy hiém khéc c6 thé nhanh
chéng phat hién ra bing cach theo ddi lién tuc cac hién thi cia trusng PHVT, gié
Doppler va d6 rong phoé tai cac d6 cao khac nhau.

4.3.5. Nhan biét luong giang manh ctia khong khi

Mot trong nhiing hién tugng quan trong vé gié c6 thé xac dinh duge bing radar
Doppler d6 1a luéng giang (dowburst) cia khong khi. Tt khi hién tuong nay dudc
TS. Ted Fujita (Pai hoc tong hop Chicago) phat hién vao nam 1974, né dudc nghién
ctiu mdt cach rat chi tiét. Nhiéu vu tai nan may bay xay ra do roi vao viing nay.



Néu ludéng giang cé kich thuéc ngang nho thi né dude goi la ludng giang vi mod
(microburst), ngudgc lai 1a vi m6 (macroburst).

Vay ludéng giang vi mé ctua khong khi 14 gi va nguyén nhan nao giy ra ching?
Theo Fujita: “luéng giang vi mé cua khong khi 14 viing dong giang véi toc dd 16n va
phan ki khi xuéng gan mét dat, tan pha trong viing ban kinh 4 km hoéc nhé hon”.
Mat du kich thude ngang ciia ludng giang vi mé nhd song téc d6 giang c6 thé dat t6i
75 m/s. Ngugc lai, do kich thuéc 16n ma luéng giang vi md thudng cé téc d6 khong
161, do d6 khéng nguy hiém va it duge ngudi ta quan tam.

T4t ca cac may d6i luu duge hinh thanh do cac dong khong khi 4m chuyén dong
di l1én, ngung két va tao thanh hat may. Khi cac hat nuéc trong may du 16n, ching
roi xuéng thanh mua rao hodc mua déng. Do tinh bdo toan khoi lugng ciia khéng
khi ma dong thang bao gid cling c6 viung dong giang dan xen. Trong nhiéu dam
may, nhét 1a nhitng may dong manh, ngudi ta quan tric thdy nhiing ludng giang
rat manh.

Cé ba nguyén nhan chu yéu gay nén ludng giang: luong giang do mua manbh,
ludng giang do khong khi lanh di vi qua trinh béc hoi cia hat mua khi roi vao ving
khoéng khi chua bao hoa va ludng giang do khong khi lanh di vi cac hat bang tan ra
khi roi vao vung khéng khi &m (khi dé, khong khi lanh, do ning hon, sé “chim”
xudng duéi, thém vao dé né lai bi cudn xudng theo mua, tao nén ludng giang).

Thuc t& cho thdy néu dong giang khong thing dtng, téc do gi6 phan ki gin mit
d4t sé khong déu & moi phia. Tuong tu nhu vy, néu con dong di chuyén ngang véi
mot van tdc ndo d6 thi gi6 tod ra 6 gan mit da't ti dong giang ciing khong déu, gié 6
mot phia ctia dong giang sé manh hon nhiéu so véi gié 6 phia bén kia. Néu con déong
chuyén dong rat nhanh thi é phia trudc dong giang, gi6 mat dat c6 huéng trang véi
huéng di chuyén cua dong, con & phia sau khong cé gié hoic chi c6 gi6 théi nguge lai
rat yéu. Gitia hai phia nay hinh thanh mét duong dit gi6é. Puong dat d6 c6 do dut
gitta hai phia dat t6i 10 m/s ho#c 16n hon. Trén man hién thi cta radar cAn phan
biét gitia luéng giang Am véi ludng gidng kho. Khi ludng giang manh c6 kém theo
mot luong mua dang ké, chuyén dong ngang cua cac hat mua dude xac dinh bdi gié
ngang do ludong giang tao ra. Vi thé luéng giang ctia khéng khi kém theo mua rat dé
phat hién bdi cac radar Doppler.

Ciing ¢6 nhiéu trusng hgp khong may ma ta van quan tric thiy ludng giang vi
trong 16p bién khi quyén con c6 cac hat bui hay cén trung nhé cho ta PHVT du dé
phat hién luéng giang.

Radar Doppler c6 thé xac dinh téc d6 gi6 xuyén tAm ctia muc tiéu chuyén dong
trong ving né quan tric. Khong phu thudc vao vi tri cta radar so véi ludng giang,
radar phai quan tric dudc gi6 di vao gin radar va gié di ra xa radar. Hién nay
radar Doppler DWSR — 93C da c6 phan mén xu li tu dong phat hién va canh bao
ludng giang ciia khéng khi theo chi tiéu da duge dinh trude.



4.4. NHAN BIET BAO

Khi bao d6 bo 1én bg, cuong do ctia noé sé bi giam di do bi cAt mit ngudn cung
c&p 4m va do ma sat bé mit ting 1én. Thai tiét nguy hiém nhu voi rong, dudng gié
giat, mua d4... thuong kém theo véi d8 bo ctia bao. Do béo tén tai lau (vai ngay) va
¢6 quy dao chuyén dong c6 thé du bao dude nén bao thusng duge canh bao trude.

44.1. Ciu trac caa truéng PHVT may va mua trong bao

Nhin chung trudng may thé hién trén man hinh radar cia mét con béo dién
hinh bao gbm 5 thanh phan co ban sau day:

- Duodng gi6 giat (duong t6) trude bio,

- Cac dai dé1 luu bén ngoai,

- Céc dai may hinh xoin va 14 chin mua,

- Tuong may mét bao va mit bao,

- Dudi bao.
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Hinh 4.12. Truéng PHVT clia con bao do radar Doppler tai Guam quan tric dugc (anh cia Tom
Yoshida, 2002) -

e

Cu thé c&u trdc thé hién ré nhu sau: T C

1) Duong gio gidt trude bao

N

Hinh 4.13. Xo&n loga va géc o




Quan tric nhiéu con béo cic tac gia nhan thdy ring moét dén vai ngay trude khi
bio d6 b vao dat lién, 6 vao khoang 300-700 km trude tAm bao xuat hién mot dai
gom cac dam may déi luu manh, c6 d6 phan héi manh, d6 cao dinh PHVT 16n, cho
déng va mua rao. Nhiing dai nay dudc goi 1a dudng gi6 giat trude bao. Nhiing dam
may nay sip xép theo mot dai hep, c6 thé dai dén hang tram km. Pudng gi6 giat
doc 1ap c6 thé ton tai vai gio, sdp x&p vudng géc véi huéng di chuyén cia con bao va
thuong di chuyén theo huéng hdu nhu tring véi huéng di chuyén cta tAm bao. Pay
12 mot d&u hiéu t6t dé c6 duge nhiing dinh huéng ban dau vé huéng di chuyén cta
bao. Khi bdo déi huéng thi vi tri clia dudng gié giat cing thay déi. D6 day, hinh
dang ciia dudng gi6é giat khong lién quan dén cusng do hay dic diém khac cta con
bao. Puong gié giat chi ton tai trén bién. Khi bdo di chuyén thi né ciing di chuyén
theo, vao gan bd thi tan di va dudng khac lai xuat hién. Pudng gié giat khong xuat
hién khi bao vao dat lién.

2) Viung doi luu bén ngoai

Ving nay gdm cac dam may d6i luu sip xép khong theo mot trat tu nhat dinh.
Ciing c6 khi ching sip xép thanh cac dudng cong song khong gidp ich gi cho viée
xéc dinh cac dic diém ciia bdo néi chung va tAm béo néi riéng.

3) Cdc ddi may hinh xodn va ld chdn mua

Céc dai may hinh xoin gan cac dam phan héi cta viing mua, phan bd theo mot
dudng cong va hoi tu lai tAm bao. Senn va Hoser (1959 ) da phat hién ra réng phan
héi cha cac dai may phan bo theo dudng xodn loga va c6 thé xac dinh dude bing
phuong trinh dang:

r = Ae®*
(4.3)

hoéc
Inr = InA + Otga

(4.4)
trong d6 A 1a hing s8; r, 6 1a cac toa d6 cuc cia mot diém & trén dudng cong ma ta
xét quan hé véi tdm xody O; a 1a géc gitia tiép tuyén cua dudng xoay tai diém cé toa
do r, 6 va tiép tuyén ctia dudng tron c6 tAm la tAm xo4dy va ban kinh 1a r, dugc goi la
goc théi vao hay géc xuyén (hinh 4.13).

Xen giiia cac dai xodn 1a viing phan héi khong c¢6 hinh dang nhit dinh goi 1a 14
chan mua. L4 chdn mua c6 mua tuong ddi nhe hon so véi mua trong cac dai xoan.

O ban cau Béc, cac dai xodn c6 chuyén dong quay ngude chiéu kim déng hé
xung quanh tam béo.

Bing cach ngoai suy dai xodn c6 thé uée lugng dudc vi tri tAm xoay kha phu
hgp véi vi tri ma s6 liéu doc 1ap ctia vé tinh hosic syndp phat hién duge.



4) Mdt bdo va tuong may mdt bao (Eye and eye wall)

Trong mot con bdo manh mét béo la viing c6 dong giang, khéng cé6 may, khong
c6 mua va nhu vay 1a khéng c6 phan hdi v tuyén may. Tudng may mét bao co tiét
dién ngang 14 mot hinh tron hoic elip. Tiét dién nay thdy ré khi dung mét cit
ngang CAPPI. Néu dung mét cit PPI thi tiét dién nhin thdy khong hoan toan la
tiét dién ngang ma la tiét dién & géc nghiéng bang goc cao cua anten. Luu ¥ rang
trong trudng hop méit bio rong thi gitia tiét dién ngang va tiét dién nghiéng c6 su
khac nhau dang ké.

MAt chi dugc kién tao khi t6c do gi6é vugt qua 33 m/s. Trong cac con béo yéu
(thudng gip rat nhiu), mit c6 thé chi duge kién tao mot phan. Vi vay khi quan tréc
& CAPPI ho#c PPI chi c6 thé thdy mét phan cia tudng may dudi dang mét cung
hoic 1a mot phan clia vong xodn trong ciing. Muén tim ving mét bdo phai ngoai
suy phan cudi caa cac dai xodn bén trong. Ngay ca khi da c¢6 mét hoan chinh nhung
béo con & xa thi ciing khong “nhin” duge toan b mét ma chi c¢6 thé thay dude mot
phan nhd cia mot mit bao hoan chinh.

M4t bao thuong cé xu thé thu nhé lai mét vai gio trude khi dén bs bién va hoan
toan bi mat di sau khi bdo vao dat lién.

5) Duodi bao

Phia sau mét béo cic dai miy xoin thuong dan ra. Song hién tugng nay it khi
bi phat hién vi rang ching thudng & cach xa radar. Viéc kéo dai caa cac dai may
xoén thudng x4y ra & phia bén phai quy dao chuyén déng cta béo va thudng thé
hién nhu 14 mot dudng gom phan héi ciia cac dam may d6i luu manh.

4.4.2. Quan hé giita diac diém phan hoi vé tuyén may bio véi cuong do

bao

- MAt bao hinh tron dude coi 14 d&u hiéu cta con bdo manh. M4t bao khong c6
hinh dang rd rang 14 d4au hiéu cia con bio yéu.

- Né6i chung con béo cang manh thi cang c6 nhiéu dai xoin.

- Géc thdi vao o giam thi cuong do tang.

- Nhiing con béo yéu véi ap suit trung tAm khoang 950 mb thi do day dai xodn
16n.

- Tuong may mét bdo c6 quan hé khong ro rang véi cuong do bao. Tuy nhién
mot xu thé duge xac dinh 1a tuong may cang day thi xoiy cang yéu. Tuong may
cang cao thi bdo cang manh.

Mot s6 tac gia da cd gdng tim coéng thic tinh cudng do biao theo cac dic diém
phan héi quan tric duge. Nhitng yéu t6 chinh dé thanh lap cong thic tinh cuong do
bao la: Puong kinh mét béo, d cao tudong may mit bao, d6 rong clia tuong may méit
béo, géc théi vao nho nhat ciia dai xoén.



Zhou Ducheng (1981) da dua ra coéng thtc tinh cuong do bao dua trén nhiing
yéu t6 da noéi trén khi mat bao xuat hién trén man hinh:
Y = 31,6613 — 0,1501X, + 1,4710X, + 0,1033X, — 0,3375X, , (4.5)
trong d6:

Y- cudng d6 biao tinh bang toc do gié cuc dai (m/s),

X,- dudng kinh ctia viing mét bao (km),

X,- d0 cao cua tuong may (km),

X;- d0 rong cua tuong may (km),

X,- géc théi vao nhé nhat (tinh biang d¢) ctia dai xoén mua.

Khi mit bdo khéng xudt hién trén man hinh thi céng thic trén sé duge viét
nhu sau:
Y =73,3686 — 0,3904X,, + 0,0630X,, (4.6)
trong d6:

Y- cudng d6 bao tinh bang toc do gi6 cuc dai (m/s),

X,- goc théi vao (tinh bang dd) ctia dai xodn mua,

X,- 6 rong cua dai xoan (km).

Theo tic gia thi phuong trinh trén c6 thé st dung khi tdm béo & trén bién va
trong pham vi 350 km cach radar. Sai s6 tuyét déi trung binh tinh theo s6 liéu lich
st thoi ki 1967-1980 va s6 liéu nghiép vu tit 1981 1a khoang 3 m/s.

4.4.3. Trudng gié bao quan tric dugc trén chi thi PPI va chi thi CAPPI
cua radar Doppler DWSR

Khi quan tric bao trén chi thi PPI néu ta dung bién Z thi sé c¢6 dugc cau tric
phan héi v6 tuyén may béo nhu da trinh bay é trén. Néu ta dung bién 1a V thi sé
dudge ciu trac truong gié Doppler (con goi 1a gié xuyén tadm) trong bao. Day la
trudng gié quan tric ¢ mot géc cao nhat dinh nén gi6 6 cac khoang cach téi radar
khéc nhau sé& 6 nhiing d6 cao khac nhau. D61 véi radar Doppler DWSR-2500C, néu
khong phat hién duge duong s6 0 thi c6 thé st dung lénh unfond off dé do tim.
Truong hgp muén khao sat su thay déi gié theo d6 cao & tAng thap trong con béo thi
dung VAD dang bang hoéc dang d6 thi.

Pé mé ta ky truong gié Doppler néi chung va trong con béo néi riéng ngusi ta
thuong dung chi thi CAPPI véi bién V. Khac véi chi thi PPI, chi thi nay cho biét
trudng gié trén mot do cao xac dinh rat cin thiét cho viéc phan tich gié bao, canh
béo miic d6 nguy hiém va dua ra bién phap phong ngia. Viéc xac dinh vi tri tam
b&o theo chi thi nay rat khé khan néu nhu khéng dung thuat toan dic biét xay
dung cac phan mém tng dung. Trong trudng hop khéng c6 phan mém chuyén dung
dé tim tAm b&o thi nén dung chi thi PPI(Z) hoac CAPPI(Z) dé xac dinh vi tri cia né.
N6 1a tAm hinh hoc ctia viing mét béo hodc diém héi tu cia cac dai xodn.



Néu c¢6 hai hay nhiéu radar thdi tiét cing quan tric dudc mét bao va ciing xac
dinh duge vi tri tAm mét bao thi wu tién 14y s liéu cia radar cach tAm béo gin
nh&t. Néu ca hai radar ciing phat hién duge méit béo va cach tAm mit béo cing mot
khoang cach thi wu tién 14y s6 liéu vi tri tdm mAit bdo ctia radar nao ma quing
duong truyén séng tit mit bdo dén radar it bi cdc dam phan héi che khuét (ning
lugng phan héi it bi suy yéu hon).



Chuong 5

PHAN TiCH ANH HIEN THI RADA

PHAN TICH ANH MO PHONG HIEN THI TOC PO GIO DOPPLER

Cac anh trinh bay trong muc nay déu do Brown va Wood 14p trinh va vé trén
may tinh [14]. O hdu hét cac anh trudng gié déu duge gia dinh déng nhat trén cac
mat ngang nhung c6 thé d6i hudng va toc do theo do cao theo cac qui luat don gian,
trit cdc anh vé gi6 bé mat (gié gdn mat dat) c6 thé c6 su bat dong nhit ngang.
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Radar ndm ¢ tAm anh. Pudng s6 0 1a vach mau tring hinh chit S. Anten ctia
radar duge gia dinh c6 mot géc cao (goéc nang) nao d6 dé ra dén vong tron ngoai
ciing, d6 cao cua tia séng dat 24 kft. Dua vao mau hién thi va thang mau trén hinh
ta biét ¢ phan phia tay ctia duong s6 0, gi6 c6 téc d6 am, tlic van tdc gié c6 thanh
phan xuyén tAm huéng vé phia radar, con d phan phia dong thi ngudc lai, gié6 cé tdc
d6 duong, ttc gié c6 thanh phan xuyén tdm huéng ra xa radar. Theo qui tic xac
dinh huéng va téc d6 gi6 trén anh hién thi Doppler, ta thu duge cac profiles caa
hudng va téc d6 gié nhu cac so @6 & phan bén trai caa hinh. Cu thé: gi6 c6 téc do
khong ddi, bing 40 kt 6 moi dd cao, con hudng thi thay d8i tuyén tinh ti 180° (gié



