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LOI NOI PAU

Gido trinh Khi tuong V¢ tinh dugc bién soan dya trén kinh nghiém giang day
trong nhiéu nim ctia cac ban dong nghiép va tac gia. No1 dung gido trinh ¢6 han ché
dung lugng phu hop voi thoi luong giang day (30 tiét) va phu hop véi diéu kién tng
dung s6 liéu vé tinh trong Khi tugng.

Muc ti€u giao trinh nham trang bi cho sinh vién kién thirc co ban vé Khi tuong
V¢ tinh, k§ nang ban dau vé ly giai cac anh may v¢ tinh co ban trong phan tich va dy
béo thoi tiét, dac biét chu ¥ nhitng thoi tiét khic nghiét nhu khong khi lanh, giai hoi tu
nhi¢t do1, mua, dong va bao.

Gido trinh dugc bién soan nho sy dong vién va giip do cua Khoa Khi tugng
Thuy van va Hai duong hoc Truong Pai hoc Khoa hoc Ty nhién, Trung tam Dy bdo
KTTV Trung wong, Bo Tai nguyén va Moi truong, dac biét 1a cac déng nghiép ¢ bd
mon Khi twong V& tinh. Nhan day tac gia xin chan thanh cam on tat ca.

Chéc chin khong tranh khoi nhimg khiém khuyet trong gido trinh, vi vay tac gia
rat mong nhan dugc nhitng ¥ kién dong gdp cua déng nghiép va ban doc.

Tac gié
PGS. TS. Nguyén Van Tuyén
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CHUONG 1, KHI TUQNG VE TINH VA QUA TRINH PHAT TRIEN

Noi dung chuong 1 gidi thidu chung vé sy ra doi, qua trinh phét trién cua Ve
tinh Khi twong va Khi twgng v¢ tinh, tir thyc nghiém dén nghiép vy, tir quy mod quoc
gia, khu vuc dén mot Hé thong vé tinh khi tugng nghiép vu toan cau; khai quat vé cac
loai vé tinh, h¢ théng truyén nhan thong tin, format s6 liéu va khai thac img dung,
nham cung cap cho ngudi doc cai nhin bao quat, co ban co thé 16i cudn ngudi doc vao
cac chuong sau cua giao trinh hay goi mo cho nguoi doc tu tim hiéu sdu hon khi thiy
can thiét.

1.1 Hé thong quan tric khi twong trudée khi vé tinh ra doi
1.1.1 H¢ thong quan tric va tham sdt khi twong truwde khi vé tinh ra doi

Khi twgng vé tinh 13 mot bd moén khoa hoc nghién ctru khi quyén bang céc sb
liéu khi tuong thu dugc tir v€ tinh khi twong. No6i chung, Khi tugng v¢ tinh c6 2 nhi¢m
vu:

1) Thu nhén thong tin vé trang thai khi quyén & bé mat trai dat va cac tang cao
khi gryén (trude hét 1a ting ddi luu) theo mot khong gian rong 16n (tuy theo quy mod
thuc té tac nghiép);

2) Tao 1ap cac phuong phép Gng dung thong tin vé tinh khi twong dé theo dai,
phan tich cic qua trinh khi quyén, du bao thoi tiét va nghién ciru khi hau.

Vé tinh khi twong 13 vé tinh nhan tao cua trai dat thuc hién cac quan trac khi
tugng thong qua birc xa dién tir tir khi quyén va truyén cac quan tric ndy vé trai dat.
Do dé su phat trién cta khi tuong vé tinh gén lién voi su phat trién cta vé tinh khi
tuong.

Quan tric va tham sat ting cao khi quyén d4, dang va s& van 1a niém khao khat
clia con ngudi ma trude hét 13 cua cac nha Khi twong. Chinh vi vy ma ngay tir khi vé
tinh chwa ra doi thi cac nha khi twong da su dung phuong tién quan trac tir thaip 1én cao
nhu bong bay, khinh khi cau, ra-di-6-zon, may bay, tén lira. Nhung khong may nguoi
biét rang tho so nhat nhu diéu da timg duoc dung dé tham sat tang cao khi quyén.
Theo W. Paul Menzel [15] thi tur dau thé ky 20 Benjamin Franklin la nguoi dau tién da
ding diéu dé quan tric ting cao khi quyén. Tham chi diéu cia Benjamin Franklin
duoc Phong thoi tlet dua vao quan tric déu dan ¢ 6 tram quan trac, dugc tha 1én 4 hoic
5 gid dong hd mdi ngay va dat dén d6 cao 3 - 4 dim (1 dim trén khong = 1883m).
Khéng phai bay gid ta xem lai méi thiy budn cudi ma ngay tir khi d6 nhitng “ké mat
day” da ding tir xa cudi nhao bang cac nha khi tugng. Ay vay ma theo cac nha khi
tugng luc Ay diéu con tot hon ca bong cao su va quan tric bang diéu duoc duy tri mai
t6i nam 1933, khi ma may bay duoc dua vao thay thé.



Sy phét trién nhanh chéng ciia may bay trong thoi gian Chién tranh Thé gi6i
thur nhit da d?m dén vigc nam 1925 nguoi ta dua vao thyc nghiém chuong trinh quan
trac khi quyén tang cao hang ngay bang cach gan cic cam blen ké (sensor) trén canh
may bay. Nho cac quan tric bang may bay ma dién quan trac dugc md rong ra mot
khu vuc rong 16n, n6 da cho phép cac nha sy- nbp bat ddu mo ta dugce cac dong khi
quyén tang thap trén ban dd.

Niam 1929, Robert Goddard d phéng tén lira mang theo mot thiét bi trong d6
gdbm mdt ap ky, mot nhiét ky va mot may anh dé tham sat khi quyén ma tir d6 da tro
thanh phuwong hudng ngudn gdc cua chuong trinh vé tinh khi twong sau nay. Nhitng
tién bo trong cong nghé tén lira trong Chién tranh Thé gigi thir IT da dan dén nhiing
btrc anh tong hop dau tién vé dinh ctia khi quyén. Song song véi nhimng tién bd vé tén
lira 14 nhiing tién b vé& cdc may quay phim truyén hinh di 1am cho cac vé tinh khi
tuong co thé tré thanh hién thuc.

Song toan bd nhiing thiét bi do/tham sat ting cao khi quyén, nhu bong bay,
diéu, may bay va tén ltra khi iy ciing chua vuot dugc do cao tang ddi luu. Cho dén
nam 1930, 1an dau tién trén thé gi6i, ra-di-6-zon do cac nha khi tugng Lién-x06 cii ché
tao mo&i dugc dua vao tham sat khi quyén tﬁng cao, voi dd cao co thé dat duoc 20 hai
1y (1 hai Iy=1,852km) va thoi gian 1am viée t6i 1,5-2 gio, danh dau budc tién quan
trong trong nghién ctru ting cao khi quyén. Tir d6 cho dén nay n6 duogc cai tién lién
tuc va hién van dang 1a mot trong nhimg thiét bj thaAm khong quan trong nhét trong
linh virc khi twong toan cau.

1.1.2 Nhirng han ché ciia hé quan tric trude vé tinh

Han ché quan trong nhat phai néi dén 13 su han ché vé khéng gian do dac, quan
trac theo chiéu ngang. Vi nhitng thlet bi trudc vé tinh thi di con ngudi cb cd ging
mAy, nhimg quan trac vé khi quyén tang cao cling khong thé vuot qua dugc pham vi
mot 1anh thd, tham chi hé thdng quan tric timg qudc gia khong bao quat ndi 1anh thd
nudc minh.

Theo chiéu thang dung thi cing 1am cac loai quan tric trudc vé tinh cling chi
v6i toi d6 cao vai ba chuc ciy sb, dong thoi cling chi gi6i han ¢ nhitng muc dang ap
nhit dinh chr khong sao trai khap dugc tang cao 1én dén dinh tang khi quyén.

Vé thoi gian, cac quan trac trude v¢ tinh chi co thé tham sat dugc khi quyén
tang cao theo nhimg ky quan tric ¢ dinh trong ngay hodc trong 1an quan tric rdi rac
ma thoi.

Dic biét 1a trude khi vé tinh ra doi céc thiét bi do cling bi han ché va kéo theo
nhirng han ché vé cac yéu t6 va hién tuong khi tuong trong toan thé khong gian toan
cau va thoi gian 24/24 gio trong ngay. Trudc khi vé tinh ra do1, chung da khong thé co
duoc, ma trong sd d6 ‘quan trong nhat 13 cac thanh phan birc xa mit troi trong bau khi
quyén bao la, cai quyét dinh dién mao thoi tiét va khi hau trai dat cua ching ta.

TAt nhién ddi véi cac linh vuc khoa hoc khéc truge khi vé tinh ra doi cling c6
nhirng han ché tuong tu trén ba mit nhu trén. Ta luét qua nhitng han ché cta cac quan
tric khi ttwong ting cao trude vé tinh cling chinh 13 dé néi 1én nhitng wu viét ciia quan
tric vé tinh. Chinh nho nhitng quan tric vé tinh ma c6 thé & moi luc, moi noi trong khi
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quyén bao la, tir dai duong xa x6i, tir nui cao rimg rdm cho dén chan may, chan song,
tir nhitng con bdo hung dit trén bién khoi dén tran bio cat cudng phong trén sa mac
khong mot bong ngudi, dau ciing co6 con mat clia cac nha khi tugng. Piac biét can nhan
manh 1a tinh “tirc thoi” ciia quan tric vé tinh, khi ma nhitng hi¢n twong thoi tiét dién ra
hét sirc mau le va ngin ngti dén mrc con ngudi chua kip nhan biét thi né da qua di
nhu mot trin déng kém theo mua d4 & ving ndi cao khong ngudi dén nhitng con bio
kéo dai nhiéu ngay trén dai duong xa x6i, vé tinh khi tuong déu co thé nam bat duoc.
Ciing chinh vi thé ma chi riéng linh vuc khi twong, vé tinh khi twong d3 giup ta han
ché dugc dang ké nhitng thiét hai va tham hoa do thién nhién gay ra.

1.2 V¢ tinh ra doi va vé tinh khi twgng di vao nghiép vu

1.2.1 V¢ tinh ra doi va vé tinh khi twong trong giai doan thwc nghiém

Véﬁnh nhén ta-‘.‘rdauién '

b _JVetnh TIROS-1- %

Hinh 1.1 V¢ tinh Sputnik-1 cua Lién-x6 va V¢ tinh TIROS-1 ctia Hoa-ky [22, (2)]

Ngay 4 thang 10 nam 1957 Lién-xé cii da phong thanh cong vé tinh nhan tao
dau tién trén thé giéi mang tén “Sput-nik-1” bang chinh tén ltra ciia minh d3 mo ra
mot thoi dai méi trong chinh phuc khong gian vii tru ciia con ngudi. Thé gidi bang
hoang, kham phuc, bude vao "ky nguyén khong gian vii try". Sy kién nay xdy ra dung
vao Nam Vit 1y Pia cau Qudc té (IGY) va 40 nam Cach mang Thang 10 Nga, da mo
ra mot trang méi cho nganh Khi twong thé gidi trong nghién ctru khi quyén toan cau.
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V¢ tinh nhan tao Sputnik-1 1a mot qua cAu nhom 22 inso véi 4 an-ten nhu cc
roi dai trai vé phia sau, ning 183 pao (83,6 kg), bay quanh trai dat & do cao 900 km
v6i 96 phut/1 vong. Sau 3 thang bay, dén ngay 4/1/1958 thi né roi xudng trai dat.

Chua day 1 thang sau, Thé giéi luc bay gio dang 1a thoi ky chién tranh lanh,
moi ngudi con chua hét con bang hoang va kham phuc Sputnik-1, thi ngay 3/11/1958
Lién x0 lai phong vé€ tinh nhan tao Sputnik-2, véi trong lugng téi 1.120 pao (508,3
kg), bay quanh trai dét t6i 200 ngay, ddc biét 1a mang theo ch6 Lai-ka 1én quy dao va
trd vé an toan.

Chinh sy kién Sputnik-1 da thtc ép sy ra doi cua Co quan Hang khong Vi try
Quodc gia (NASA) Hoa ky va day nhanh tién trinh nghién ctru chinh phyc khong gian
vii try. Ciing nho d6 ma My da phong vé tinh khi twong thuc nghiém dau tién vao
thang 2 nam 1959, nhung viéc xur ly cac quan trac ctia n6 lai khong thuc hién dugc vi
céc thiét bi quan tric khi 4y chua dugc hoan thién. Mai dén ngay 01 thang 4 nam 1960,
My lai phong vé tinh khac goi la “TIROS-1” , bat dau truyén nhiing anh may co ban
nhung hitu ich vé trai dat va vé tinh TIROS - 1 duoc xem 1a vé tinh khi twong thue
nghiém dau tién trén thé giéi. Thoi ky thuc nghiém con kéo dai trong nhiéu nim cua
hang loat cac vé tinh loai TIROS. Tuy luc bay gid & My va Lién x6 cii nguoi ta da viét
nhirng sach giao khoa day cho sinh vién cac truong dai hoc chuyén nganh khi tuong,
nhung Khi tugng v¢ tinh mdi ¢ giai doan thuc nghiém, chua phai nghiép vu.

1.2.2 V¢ tinh khi twong buwdc vao nghiép vu

Cho dén nam 1966 My phong vé tinh quy dao cuc nghiép vu va vé tinh dia tinh
dau tién (ATS-1), vé tinh khi twong méi thuc sy bat dau di vao nghiép vu.

Niam 1969 Lién x6 cii dd phong vé tinh METEOR-I-N1 déu tién trong mot loat
vé tinh cyc METEOR sau d6. Chinh anh may vé tinh METEOR da truyén theo ché do
nghiép vu sau nay cho nhiéu nudc st dung, trong d6 c6 Viét Nam.

Toan bo 10 vé tinh TIROS phéng 1én déu mang theo hé thong may anh vién
vong dé ghi hinh thi pho ban ngay va anh hong ngoai thy dong vao ban dém. Loat vé
tinh TIROS di thyc hién dugc nhitg budc tién quan trong, trong d6 co viéc TIROS-
VIII, nim 1970, trinh dién qua trinh truyén dnh tw dong (APT).

Hé théng APT di duoc hoan thién trong nhitng nim sdu muoi, tr 1966 dén
1969 v6i1 9 vé tinh mang tén ESSA-1 dén ESSA-9 (ESSA: Tong cuc Khoa hoc Mai
truong - tén co quan tién than cta Co quan Dai duong va Khi quyen Quéc gia
(NOAA) ngay nay), nhd d6 ma véi mot may thu rat don gian trén mit dat ciing co thé
thu dugc anh vé tinh thoi gian thyc. APT da dugc thira nhan nhu 1a mét “sur gia thién
chi” vi dai nhat ctia Hoa ky, va ciing chinh nho hé APT ma niam 1970 vé tinh khi
tuong da di vao cong tac nghiép vu hang ngay.

Nam 1972 NOAA da phéng vé tinh NOAA-2, cb thé do duoc profile nhiét do
thang ding cua khi quyén tir khong gian, coi nhu két thiic ky nguyén may anh vién
vong dé bat dau ky nguyén do buc xa da kénh do phan giai cao. Ciing nam nay di co
cudc hop dau tién cua Uy ban phdi hop céc vé tinh khi twong dia tinh (CGMS) ma sau
nay trd thanh Nhém phoi hop cdc vé tinh khi twong gom 6 co quan chii qudn vé tinh
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(Lién x6 cli, My, Chau Au, Trung qudc, Nhat ban va A do), bat dau thiét 1ap cac
duong 16i chi dao cho hé thdng vé tinh khi twong nghiép vu toan cau sau nay.

Nam 1974 v¢ tinh khi tuong dong bd (SMS-1) cia My da trd thanh vé tinh dia
tinh nghiép vu dau tién.

1.2.3 Hé théng vé tinh khi twong todn cau

Véi duong 16i cia CGMS nam 1972, dén ndm 1977, nham lién két moi ¢6 ging
dé thiét 1ap mot hé théng toan cau, Nhat ban dd phong vé tinh dja tinh GMS-1 dau tién
cua minh, tor d6 n6 da ddm bao lién tuc bao phu dugc khu vuc cua Nhat ban. Cling
nam nay Chau Au théng qua Co quan Khong gian Chau Au di bat dau phong vé tinh
dia tinh Meteosat-1, c6 kha ning quan tric duoc hoi nude khi quyén. Nhuw vy la chi
trong vong 16 niam, ké tir vé tinh khi twong thwc nghiém TIROS-1 dau tién, mét hé
théng vé tinh khi twong nghiép vu di hién dién trong khong gian, cho ta sé ligu
nghiép vu thoi gian thwe hdau nhw phii kin cd hanh tinh ciia chiing ta.

Nam 1978 My phong v¢ tinh TIROS-N, da c6 thé tham sat duoc nhiét do va do
am khi quyén trén quy mo toan cau theo ché do nghiép vu hang ngay. Ciing trong nim
nay voi nhiing o gang dic biét mot hé thong két hop hoan chinh cac vé tinh nhu chom
sao gom 5 v€ tinh dia tinh va 2 v¢ tinh cuc da dugc dua 1€n quy dao cho mot Thuc
nghiém toan cau dau tién (FGGE) cua Chuong trinh nghién ctru khi quyén toan cau
(GARP).

Nam 1981, sau khi Chau Au phong vé tinh Meteosat-2 thi hé théng vé tinh toan
cau da dugce thiét lap hoan toan v6i do bao phu nghiép vu lién tuc, chi thiéu sb liéu vé
tinh dia tinh trén vang bién An do.

Mai dén nam 1994 Nga phong v¢ tinh dia tinh nghi€ép vu GOMS-1, con dugc
biét dén dudi cai tén 1a Elektro, thi hé thong vé tinh méi hoan toan phua kin An do
duong.

Cing nam 1994, My da phong vé tinh nghi¢p vu méi truong dia tinh GOES-8
dugc mo ta la mét v tinh dia tinh thé hé méi, co thé ghi hinh thudng xuyén lién tuc
va tham sat khi quyén thang dting dong thoi.

Ngay 21 thang 6 nam 1995 Nhat da phong v¢ tinh GMS-5, tham gia vao hé
thong vé tinh toan cau.

HE THONG VE TINH TOAN CAU
HE T0I THIED

¥é tinh quy dao aye
(@ d{ cao 850km)

oA
< Vi tnh dio tinh
0 i can 36.000km)

Hinh1.2 Hé thdng vé tinh toan cau tdi thiu (trai) va hién tai (phai) [22, (9)]
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Nam 1998, voi nhimg vé tinh tién tién mdi TIROS-N tir NOAA-K, My di bat
dau mot hé théng v€ tinh tham sat khi quyén moi, da dugc hoan thién véi 2 Bo tham
trac ké vi song tién tién (AMSU-A1 va AMSU-A2).

C6 thé noi qua trinh phat trién ctia vé tinh khi tuong dé tro thanh mot hé thong
vé tinh khi twong toan cau gin lién voi sy ra doi va phat trién cc vé tinh cia My, Lién
x0 cl (sau nay la Nga), Chau Au va Nhat ban. Néu ngudi ta coi Hé thong vé tinh khi
tugng nghi€p vu toan cau gom mot chom t6i thiéu 5 vé tinh dia tinh dat trén mot mat
phang quanh xich dao va tbi thleu 2 v¢ tinh quy dao can cyc thi dén nay hé thong vé
tinh khi twong nghiép vu toan cau da vuot xa ca chuan tdi thiéu (anh phai hinh 1.2).

Trong 6 qudc gia chu quan thugc hé thng vé tinh khi twong toan cau ¢ 3 qubc
gia Chau A (khong ké nudc Nga) ma anh vé tinh cua ho bao trum khu vyc nude ta nén
rat dang dugc chung ta quan tam tim hiéu thém, do 1a Trung qudc, An d6 va Nhat ban.

Trung quéc, mot trong 3 cudng qubc dang chinh phuc vii try, cling da phong vé
tinh khi tuong Phong van (FY) quy dao cuc dau tién FY-1A vao 7/9/1988, FY-B ngay
3/9/1990. Con vé tinh dia tinh dau tlen FY-2A dugc phong vao ngay 10/6/1997, dén
ngdy 17 n6 di duogc dat vao vi tri 105°E, nhung c6 van dé ¢ hé thong ang-ten nén lam
viéc gian doan. Ngay 25/6/2000 Trung quoc lai phong vé tinh dia tinh thir hai FY-2B,
ngay 1/1/2001 da di vao hoat dong nghi€p vu, phat 3 loai anh: thi phd (0, 50 - 1,056'm),
hdng ngoai nhiét (10,5-12 ,50'm) va anh hoi nudc (6,3-7,66m) dudi dang s (S- VISSR)
va anh (WEFAX). Trung quéc du dinh phéng FY-2C vao nam 2004 dé thay thé FY-
2B.

An @j, thyc ra tir thang 4 nam 1982 di phong vé tinh dia tinh INSAT-1A dau
tién trong loat vé tinh INSAT-1, nhung la vé tinh da chuc ning (két hop véi nganh
vién thong), va dén thang 9 da dimg moi chirc nang. Nam sau, ngay 30 thang 8 An do
lai phong INSAT-1B va tur 15 thang 10 n6 moi bat dau hoat dong nghiép vu. N6 hoat
dong t6t sudt nhitng ndm tdm muoi cho dén 1993. Tinh dén nam 1990 An d6 da phong
dén vé tinh INSAT-1D va hoat dong dén 2002 thi ngimg cic vé tinh thé hé thtr nhat,
thé hé thtr hai INSAT-2, duoc phong tir thang 7 nam 1992, tiép tuc hoat dong. Thudc
thé hé vé tinh thir hai An d6 con phong METSAT (Kalpana-I) vao thang 9-2002. Ngay
10 thang 4 nam 2003 An d6 da phong vé tinh thé hé thir ba INSAT-3, va hién tai hai
thé hé vé tinh METSAT va INSAT-3A dang tiép tuc hoat dong trén quy dao.

Nhdt ban, Trung tam v¢ tinh khi tugng khu vuc, c6 loat v¢ tinh dia tinh GMS
hoat dong nhu mot b phan cia hé théng vé€ tinh khi tugng toan cau. Vé tinh GMS déau
tién duoc phong thang 7/1977, dén ngay 6/4/1978 thi bat dau cung cap san pham vé
tinh nghiép vu. Cac vé tinh ké tuc GMS-2, 3, 4 va 5 dugc phong lan luot vao thang
8/1981, thang 8/1984, thang 9/1989 va thang 3/1995. Hai trong 3 nhiém vu cia GMS
lién quan truc tlep dén s liéu vé tinh la:

- Quan tric voi birc xa ké VISSR: + Chup anh bé mit trai dat va phan bd may,
quan tric cac hién tuong khi twong nhu bdo, xody thudn, front va phat hién may tro nui
Itra; + Trich xudt tham sb khi tuong nhu nhiét do trén bé mit dai duong va trén dinh
may, do cao may, tong lugng may, gié cia may di chuyén, tong lugng hoi nudc tang
cao.
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- Truyén tryc tiép cac anh may: + Truyén ‘phat thoi gian thyc sd lidu anh sd, S-
VISSR cho nguoi dung cua cac tram ung dung s6 liéu quy mé vira (MDUS); + Truyén
phat céac sb liéu anh twong tu da dugc xir Iy WEFAX cho nguoi ding ¢ cac tram tng
dung quy mé nho (SDUS).

GMS-5 lam viéc & kinh d6 140 °E trén quy dao dia tinh tr 21/6/1995 cho dén
giita nam 2003, nghia 14 vuot xa vong doi thiét ké (5 nam) cia nd. Mic du nd khong
con tiép tuc quan tric VISSR tir 22/5/2003 khi ma hoat dong sao luu s6 liéu tir GOES-
9 di bat dau, GMS-5 di déu dan truyén phat WEFAX tao ra tir cac quan tric cla
GOES-9 va chuyén tiép s6 liéu cho dan may thu thap sé liéu (DCP).

Co quan khi twong Nhat ban (JMA) hop tac véi NOAA/NESDIS tién hanh sao
Iru s6 liéu tir GOES-9 tir 22/5/2003 dé dam bao tiép tuc cac quan tric trai dat trén Tay
Thai Binh Duong. JMA di khéng tiép tuc quan tric bang GMS-5 ma bt dau sir dung
s6 liéu GVAR do NOAA/NESDIS thu duoc tir GOES-9 hoat dong & 155°E trén xich
dao. Sau d6 JMA 1am ra cc san pham khi twong nhu cac vec-to chuyén dong ctia khi
quyen (AMV5s)
tur s6 liéu GVAR va cung cap cho ngudi ding anh WEFAX va s liéu S-VISSR duogc
chuyén doi tir s6 liéu GVAR. Qua trinh sao luu s6 lidu tir GOES-9 sé tiép tuc cho dén
khi vé tinh MTSAT-1R, thé hé ké tiép cia GMS-5, bat dau hoat dong binh thuong.

Cac anh WEFAX chuyén ddi tir sé lidu GVAR duoc chuyén phat cho tram
ngudi ding s6 lidu quy mo nho (SDUSs) duogc thong qua GMS-5 ¢ kinh d6 140°E trén
xich dao. Nguoi dung anh WEFAX ¢6 thé thu dugc cac anh nay bang céc thiét bi hién
c6 ma khong can thay d6i gi. Viéc phuc vu truyen phat sd lidu S-VISSR thong qua
GMS-5 s€ khong lién tuc khi ma viée sao chep bit dau 1am viéc. Thay vi chuyén sd
lidu S-VISSR qua GMS-5, cac file s6 liéu loai S-VISSR chuyén phat cho cac Co quan
Khi tuong Thuy van Quéc gia (NMHSs) da dang ky véi may chu cia JMA thong qua
Internet/FTP. Hién tai chi ¢6 sd liéu kénh IR1 (10,5-11,5um ) duoc cung cap, va cic
NMHSs di ding ky duoc phép tham nhap vao may cha dé lay s6 lidu. Cac file s6 liéu
loai S-VISSR s& c6 trén médy chu sau 10-15 phut khi két thiic quan trac tir GOES-9.

Vi vé tinh dia tinh GOES-9 phong 1én tir thang 5/1995 & 155°E trén T4y Thai
Binh Duong, nén dén nay né ciing dang c6 van dé nhu anh thi phd bi nhiéu, song no
cling dang cb hoat dong dé chd MTSAT-1R thay thé. Theo thong bao thang 7/2004 thi
JMA dy dinh phong MTSAT-1R vao dau 2005.

1.3 B0 mon Khi twgng v¢ tinh & Trung tam du bao Khi twgng Thuy
van (KTTV) Trung wong

Tong cuc KTTV Viét Nam trude ddy, nay 1a Trung tim KTTV Qubc gia, Bo
Tai nguyén va Moi truong, da sém thanh 1ap bd mon Khi tugng vé tinh tir nam 1972
trong Phong Thoi tiét Nha Khi twong cii. Dén nim 1976 Cuc Thuy van thudc Bé Thuy
loi cli sap nhap véi Nha Khi tuong thanh Téng cuc KTTV Viét Nam thi n6 tré thanh
T6 V¢ tinh, thugc phong Nghién ctru phat trién cua Cuc Du bao KTTV va cho dén nay
né van 13 mot to trong Phong Nghién ctru tng dung cia Trung tdm duy bao KTTV
trung uong.
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Trong nhimg nim dau thanh 1ap t6 Vé tinh chi c6 5 nguoi, trong d6 ¢6 3 ngudi
dugc dio tao & Lién x6 cii. Liic 4y ¢ Lién x0 cii co sé vat chat va trang bi k¥ thuat cho
dao tao chuyén gia trong linh vyc nay ciling con rat han ché, chii yéu ddo tao dai cuong
va thuc hanh thu anh truyén theo nguyén ly tuong ty trén phim anh ban rong. T6 bod
mon nay trong sudt nhirng nim 70 dén giira nhitng ndm 80 hau nhu khong duoc dau tu
gi thém, chi gom c6 1 ang-ten pa-ra-bon, mét may thu tuong tu (analog, can phai noi
thém rang n6 duoc cai tién tir mot may thu dung trong quan sy cua Lién x6 i), mot s6
trang thiét bi 1am anh nhu trang phim, ghép toa do ban dd 1én phim, in anh. Sau d6
ngudi ta dua trén kién thirc sy- nop, str dung phuong phap phan tich hinh thai va dinh
tinh cac anh may (nephanalysis) de tham gia phén tich va dy bao thoi tiét nghiép vu
hang ngay ¢ T du bao thoi tiét ngan han thudc Phong thoi tiét. Anh vé tinh lic ay do
v¢€ tinh cua Lién x6 cii phat 1a anh v€ tinh METEOR cua Lién x6 hay vé tinh TIROS
hoac NOAA do v¢ tinh Lién x6 sao luu tir v¢ tinh cua My. Giai doan nay nhitng anh
may vé tinh ciing dd c6 nhitng dong gop nhat dinh cho du bao nghiép vy, nhét 13 trong
nhimg tinh hudng c6 khong khi lanh, bdo va ap thap nhiét doi. Pong thoi cac can bd
khoa hoc ¢ T6 vé tinh ciing tién hanh nhiéu nghién ctru phan tich thoi tiét dua trén anh
mdy v¢ tinh, lam sang to6 nhiing hinh thé va co ché hoat dong cta front lanh, cia ap
thap nhiét d&i va bio trén ving bién nudc ta.

Pén nam 1986, thong qua Dy an VIE-86, T6 chirc Khi tuong Thé gidi
(TCKTTG) gitp ta trang bi duoc mot may tram thu anh may v¢ tinh thi phé do phan
giai thap bang nguyén ly APT. Luc nay anh da dugc the hién trén man hinh may tinh
c4 nhan va sau d6 c6 thé truyén xudng t6 du bao thoi tiét han ngin dé cac du bao vién
xem va phan tich trong ca du bao nghiép vu.

Mudi nam sau d6, khi dit nudc ta chuyén sang thoi ky doi moi, Nha nude da
dau tu cho nganh mot tram thu mit dat véi may thu do phan giai cao, di vao hoat dong
tur thang 5/1997, ¢6 kha nang thu duoc tat ca cac loai anh do vé tinh dia tinh GMS-5
cua Nhat ban phat, &nh may v¢ tinh cuc va dia tinh cia My (GOES-9) do vé tinh
GMS-5 sao luu rdi phat lai. Tir 36 dén nay bo mon khi twong vé tinh cia ta da co
nhiéu tién bo, ndm bat duoc nhitng k¥ thuat xtr 1y va khai thac sit dung thong thuong
nhu t6 hop anh may, tao anh dong dé theo ddi su di chuyén cua cac khi doan, ciia quy
dao bdo,...Gan day nhat ¢ to vé tinh da c6 nhitng nghién ctru cao hon nhu wéc luong
mua tir cic anh hong ngoai nhiét va hong ngoai hoi nude. Ngay nay b mén vé tinh
con truyén anh may sau xir Iy cho cac Trung tim du bao KTTV dia phuong trén toan
mang ludi, da thuong xuyén tham gia dy bao nghiép vu hang ngay va da c6 nhiing
dong gop dang ké vao viéc nang cao chat luong dy bao thoi tiét nghiép vu, du bao bio,
lil lut, mwa 16n, khong khi lanh,... gop phan phong tranh va giam nhe thién tai & nuéc
ta.

1.4 Cac loai v¢€ tinh
1.4.1 V¢ tinh quy dao cuc

V¢ tinh khi tugng dugc chia ra 2 loai khac nhau nhung c¢6 cac muc tiéu bo sung
cho nhau Ia v€ tinh cyc (quy dao cuc) va v¢ tinh dia tinh. V€ tinh quy dao cuc 1a vé
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tinh bay ¢ d6 cao khoang 850km, c6 quy dao gan nhu song song voi cic dudng kinh
tuyén cla trai dét, nghiéng mot goc gan 90° (nhu NOAA: 98°, METEOR: 99,6",...) so
v6&i mat phang xich dao va goc nghiéng d6 gan nhu khong doi trong qué trinh hoat
dong.

36.000 km

Quy dao vé tinh dia tinh

‘\Quy dao

vé tinh cuc

Hinh 1.3 Quy dao va d¢ cao ciia 2 loai vé tinh [19]

Tuy chung duoc goi 1a quy dao cuc, nhung thu:c chét 1a can cuc. Vé tinh NOAA
bay ¢ do cao khoang 850 km vai goc nhin 110, 8%, quay quanh trai dit 14 vong mdi
ngay, mdi vong hét 98 dén 102 phut. Khi trai dat quay sang dong ¢ phia dudi vé tinh,
mdi 1an qua vé tinh giam sat mot khu vuc vé phia tiy so voi lan qua trude. Cac dai nay
c6 thé dugc ghép lai véi nhau dé tao thanh mot buc anh ctia mot khu vuce rong 16n véi
d6 phan giai 1 km. Trong mot chu ky quay ngay dém né c6 thé quan sat dugc toan bd
trai dat, mot nira vao thoi gian ban ngay va mot nira vao thoi gian ban dém. Dbi véi
hau hét cac vé tinh quy dao cuc ngudi ta chon sao cho n6 dong bé véi mdt troi, nghia
1a goc nghéng cua mat phang quy dao vé tinh duogc giir khong ddi so véi mat phing
hoang dao sudt thoi gian trong nim. Piéu ndy dam bao cho vé tinh bay qua mot dia
phuong di cho vao cing mot gio dia phuong mdi ngay. Vé tinh quy dao cuc khong
quan sat dugc thudong xuyén lién tuc nhu vé tinh dia tinh, nhung thiét bi c¢6 thé da dang
hon, d6 cao gan trai dat hon nén no cho ta thong tin chi tiét hon. V¢ tinh cyc co uu
diém 1a chup truc tlep dugc anh may ¢ phia dudi né véi do phan giai rat cao nén ching
cho ta thong tin chi tiét vé vé mdy, vé cac con bdo to hung dit va nhiing hé thong thoi
tiét khic nghiét.

Hién tai cac vé tinh quy dao cuc trong hé théng quan tric toan cAu gém vé tinh
cia 3 qudc gia chii quan: (1) Nga c6 loat vé tinh METEOR, RESURS, va OKEAN
(OKEAN-4 c¢6 dat ra-da), trong 6 METEOR 3-5 hoat dong tir 1991, METEOR 2-21
hoat dong tur 1993; (2) Hoa ky co loat vé tinh NOAA, dya trén hé théng TIROS-N,
hoat dong tir nam 1978 cho dén nay di 1a NOAA-17, hoat dong tir 2002; (3) Trung
qudc c6 FY-1C , vé tinh thir 3 trong loat vé tinh quy dao Phong-van dang hoat dong.
Chuing bay ¢ do cao tir 850 dén 900 km.

Can ghi nhan ring Nga (trudc day 1a Lién x0) va My 13 hai nudc cha quan céac
vé tinh quy dao cuc dau tién tir nhirng nam 60 cua thé ky 20. Hién trang cua cac v¢
tinh quy dao cuc con dugc cho chi tiét hon & bang 1.1.
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Bang 1.1 Céc vé tinh quy dao cuc trong CGMS (thong ké dén 26/11/2003)

Loai quy | Vé tinh & ché | Co quan Gio cat qua | Ngay Hién trang
dao do hoat | quan ly (AlenbacD | phéng
& thoi gian | dong(*) xuong Nam)
qua  xich /D cao
dao
Pong bd mit NOAA-17 (Op) USA/NOAA 10:17 (D) 6/02 Theo chtrc ndng
troi 812 km (CN)
“Budi sang” NOAA-15 (B) USA/NOAA | 07:04 (D) 05/98 CN;(c6 van @& voi
(06:00 — 12:00) 810 km AVHRR + HIRS)
(18:00 — 24:00) | NOAA-12 (L) USA/NOAA | 04:47 (D) 05/91 CN (khong k& vién
808 km tham)
DMSP-F15 (Op) USA/NOAA | 21:31 (A) 12/99 Vé tinh quan sy
850 km (c6 thé dung cho
dan sy qua NOAA)
DMSP-F14 (B) USA/NOAA 20:14 (A) 04/97 V¢ tinh quén sy
852 km (c6 thé dung cho
dan sy qua NOAA)
DMSP-F12 (L) USA/NOAA 18:56 (A) 8/94 V¢ tinh quén sy
850 km (phi nghiép vu)
RESURS-01-N4 Russia 09:30 (A) 7/98 Tam thoi khong
(P) 835 km hoat dong
METEOR-3M-N1 Russia 9:15 10/12/01 CN (chi lam viéc
(P) dén hét 2002)
ERS-1 (R) ESA 10:30 (D) 07/91 da thay bang ERS-
785 km 2 vao nam 2000
ERS-1 (R) ESA 10:30 (D) 04/95 C6 van dé tir 6/03
785 km
Envisat (R) ESA 10:00 (D) 03/02
800 km
PROBA (R) ESA 10:30 (A) 10/01 Quy dao troi. Thir
615 km nghiém cong nghé
2003
Pong bo miat | NOAA-16 (Op) USA/NOAA | 13:53 (A) 09/00 CN. Khong co
troi 851 km APT
“Budi chiéu” | NOAA-14 (B) USA/NOAA | 18:07 (A) 12/94 CN. Mot OBP
(12:00 —16:00) 847 km khong phai chire
(00:00 — 04:00) nang
NOAA-11 (L) USA/NOAA | 22:42 (A) 09/88 CN. S6 liéu thiét bi
843 km SBUV bj han ché
Pdng bd mat | DMSP-F13(Op) | USA/NOAA | 18:18 (A) 03/95 Vé tinh quan sy
troi 850 km (c6 thé dung cho
“Budi sang dan sy qua NOAA)
sém,’
(04:00 — 06:00)
(16:00 — 18:00)
Péng bo mat | FY-1D (Op) China 08:40 (D) 15/05/02 | CN
troi 873 km . CHRPT
“Budi sang” FY-1C (B) China 07:36 (D) 05/99 CN
866 km CHRPT
Khong dong bd | METEOR 3-N5 Russia 1200 km 08/91 CN( anh thi phd
mit troi hay (Op) truyén qua APT)
quy dao
v6 dinh

(*) P-tién nghiép vu, Op-nghi¢p vu, B- sao luu, L- c6 han ché, R-nghién ciru.
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Do viéc hién nay Nganh KTTV nudc ta dang thu sO lidu tir cac vé tinh NOAA-
15, NOAA-16 va NOAA-17 cua Hoa ky nén ta tim hiéu thém vé cac vé tinh nay.
Chuing déu c6 céc loai thiét bi ghi hinh (Imager) va tham trac ke (sounder) khi quyén
thang dung, trong do dang chu y 1a buc xa ké d6 phan giai rat cao AVHRR, cac bd
tham trac ké tién tlen AMSU-A (-Al, -A2), AMSU-B tham sat khi quyén thang ding
tién tién va tham tric ké birc xa hong ngoai do phan giai cao (HIRS). San pham dugc
st dung rong rai la cac anh may v¢ tinh do phan giai cao dugc ghi hinh trén 6 kénh

dudi day:

- Kénh 1: kénh pho dién tir #1, 0,58-0,686m;
- Kénh 2: kénh pho dién tir #2, 0,725-1,06m;
- Kénh 3A: kénh phé dién tir #3A, 1.58-1.646m;
- Kénh 3B: kénh pho dién tir #3B, 3,55-3,936m;
- Kénh 4: kénh phd dién tir #4, 10,3-11,36m;
- Kénh 5: kénh phd dién tir #5, 11,5-12,56m.
1.4.2 Ve tinh dia tinh

Bang 1.2 Céc vé tinh dia tinh trong CGMS (thong ké dén 26/11/2003)

Khu vuc V¢ tinh Co quan diéu | Vi tri Ngay Hién trang
hinh quat Ché d6 hoat dong | hanh phong
(Op-nghiép vu; P-
tién nghiép vu; B-
sao luu; L-han
ché
bong TBD GOES-10 (Op) | USA/NOAA | 135°W | 04/97 Nghich dao, tia mat
(180°W-108° {roi gan nhat
w) GOES-8 (L) USA/NOAA | 147,6°W | 04/94 Tr61 ve tay
1,06°/ngay; sao luu
sang GOES-9
TAY PTD GOES-11 (B) USA/NOAA | 105°W | 05/00 Trén quy dao sao luu
(1080W- co thé‘ 48 h
36°W) GOES-12 (Op) USA/NOAA | 75°W 07/01 CN day du
METEOSAT-6 EUMETSAT | 10°E 11/93 Quet nhanh (RSS)
B)
bong PTD METEOSAT-7 EUMETSAT | 0° 02/97 CN
(Op)
(36°W-36°E) | MSG-1 (P) EUMETSAT | 10.5°W | 28/08/02 | Giai doan uy nhiém
(METEOSAT-8
when Op)
An dd METEOSAT-5 | EUMETSAT | 63°E 03/91 10DC, CN nhung
duong (Op) ki€u do nghiéng 16n
(36°E-
108°E) GOMS-N1 (B) RUSSIA 76°E 11/94 Dy phong tir 9/98
FY-2B (Op, L) CHINA 105°E 06/00 Quét ban cau tir
6/03. Khong truyén
anh khi khuat toi
FY-2A (B, L) CHINA 86,5°E 06/97
INSAT II-B (B) INDIA 111,5°E 07/93 Khéng ¢6 anh IR
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INSAT II-E (Op) INDIA 83°E 04/99 3 kénh VHRR khong

dung
INSAT III-C INDIA 74°E 24/01/02 Khong c6 WEFAX
Kalpana-1 INDIA 74°E 12/09/02 V¢ tinh khi tugng
(METSAT) (Op) chuyén dung
INSAT III-A (Op) INDIA 93,5°E 10/04/03 3 kénh VHRR va

CCD c6 thé si dung

Tay TBD | GOES-9 (Op) | USA/NOAA | 155°E | 05/95 | Hién gio cung cdp s
(108°-180°E) liéu cho Nhét ban

GMS-5 (B) JAPAN 140°E | 03/95 Sao luu s6 ligu tir
GOES-9 tir 22/5/

2003

V¢ tinh dia tinh hoat dong trong vanh dai xich dao ¢ d6 cao khoang 38.500 km
trén mot diém cd dinh 80 VOl bé mit trai dat, voi goc nhin khoang 17, 4°) ¢ cung tde
d6 quay cua trai dat mdi vong trong mot ngay dém, nghia la dong bé véi dia cdu, 1am
cho né nhu la tinh tai bén trén mot diém cb dinh & duong xich dao. Piéu d6 cho phép
ching quan sat lién tyuc thoi tiét tir 70 d6 vi bac dén 70 do vi nam, nghia 1a 1/4 di¢n
tich cia toan dia cau. Do tinh chat tinh tai trén mot diém cb dinh nén chung co thé
quan sat thoi tiét trén mot ving cb dinh trong sudt ngay dém, cir 30 phut mot quan sat
btrc xa thi phd va birc xa hong ngoai v6i do phan giai 5 km. Vé tinh dia tinh do dac
theo thoi gian thuc, nghia 1a ching truyén cac anh vé hé thong thu nhan & mat dat ngay
khi may ghi hinh ghi dugc hinh. Sy lién tiép cac anh tir nhimg v¢ tinh nay c6 thé hién
1én man hinh lién tiép, tao ra anh dong, cho ta biét su di chuyen cua may, cho phép cac
du bao vién theo ddi dugc sy tién trién ciia cac hé thong thoi tiét 16n nhu front, cac con
dong va bdo. Dya vao sy di chuyén ciia may ta con c6 thé xac dinh dugc hudng va toc
d6 gi6. Diéu quan trong va Iy thu nhat dbi v6i du bao vién thoi tiét 13 v& ra va giam sat
dugc cudong do va quy dao bio gan sat voi thoi gian thuec.

Bang 1.3 So sanh kha nang cia 2 loai v¢ tinh

GEO LEO
Quan tric chinh qua trinh (chuyén | Quan tric hiéu ing ciia qua trinh
dong va muc tiéu ding lic)
Lap lai phu song trong c¢& phut Lip lai phi séng 2 1dn/ngay dém (At=12 gio)
(At=30 pht)
Chi c6 hinh dia toan phan cia Phii toan ciu
trai dat
Quan sat nhiét déi tot nhat Quan sat cac cuc tot nhit
Cung mot géc quan sat Géc quan sat thay doi
Khiac d§ roi mit troi Nhuw d) roi mat troi
Anh thi phd,hong ngoai (phan Anh thi phd,hong ngoai (phin giai 1, 1 km)
gidi 1, 4 km)
Mot bing thi pho Pa biing thi pho
Chi ¢6 tham sat hong ngoai (phan Tham sat IR va vi song (17, 50 km)
giai 8km)
Nhiéu 0,5 mW/ster/m*/cm™ Nhiéu 0,5 mW/ster/m*/cm™
(vai phan muoi dd) (vai phan muoi dd)
Quan sat may tir diém cd dinh Quan sat may tir vi song
Bitc xa ké c¢6 bd loc Bitc xa ¢6 bd loc, giao thoa ké va pho quang ké
con cach (grating spectrometer)
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Hién tai cic vé tinh dja tinh trong hé quan tric toan cAu gdm cac vé tinh cta
Chau Au hoat dong & kinh d6 0° va 63°E (EUMETSAT), ciia Nga hoat dong ¢ 76°E,
cua Trung quéc hoat dong & 105°E, ctia Nhat ban hoat dong & 140°E, va céac vé tinh
cua My hoat dong & 135°W va 75°W. Hi¢n trang cua v¢ tinh dia tinh dugc cho chi tiét
hon & bang 1.2. Ngoai ra dé hiéu rd hon vé dic diém cta 2 loai vé tinh trén ¢ bang 1.3
con dan ra su so sanh cac kha ning giita chiing.

Cac tham sb quy dao (d9 cao, goc nghiéng,...) ctia 2 loai vé tinh ndi trén khong
phai lra chon mot cach tuy tién ma duoc xac dinh theo nhimg yéu cau quan tric, co
hoc quy dao va nhitng can nhic vé ky thuat. Tat nhién nhitng dang quy dao khac nira
vé mat ly thuyét 1a 6 thé nhung viéc st dung s€ bi han ché hon va con chua dugc thuc
hién. V¢ tinh cuyc mang theo nhiéu thiét bi quan tric khac nhau, con vé tinh dja tinh
truée 1998 hau hét chi mang theo c6 mot birc xa ké dé ghi hinh may va cac diéu kién
khi quyén. Tir 1998 tr¢ di cac vé tinh mang theo nhiéu thiét bi quan tric hon, it nhat 13
3 kénh "tiéu chuan” thi phd, hoi nudc va hong ngoai, tuong ing & quanh 0,7, 6,7 va
116m. Tu nam 1999, nhu GOES-8 (Hoa ky), MTSAT-1 (Nhat ban) con c6 thém 1
kénh hong ngoai thir 2 (IR-2) va 1 kénh cén hdng ngoai (NIR) & 3.76m. Riéng vé tinh
GOES-8 tro di con mang theo tham trac ké (radiosounder) voi 19 kénh, dung dé tham
sat khi quyén theo chiéu thang dimg. Con vé tinh thé hé 2 ctia Chau Au c6 téi 12 kénh
ghi hinh, 11 kénh trong sd d6 c6 thé ghi hinh dia may toan phan dia cdu 15 phit mot
lan.

Do viéc hién nay ta dang thu s6 liéu vé tinh dia tinh GMS-5 cua Nhat ban va vé
tinh GOES-9 ctia Hoa ky do GMS sao chép nén ta tim hiéu thém vé chung. V& tinh dia
tinh GMS-5 dugc phéng 1én quy dao tir 18/03/1995, nhung mai dén ngay 13/06/1995
n6é méi cung cap birc anh dau tién. Anh may vé tinh GMS duoc ghi hinh trén 4 kénh
(thi phd: 0,55 - 0,90 &m, hong ngoai nhiét 1 (IR1): 10,5-11,56'm, hong ngoai nhiét 2
(IR2): 11,5-12,56m, hong ngoai hoi nudc (IR3): 6,5-7,06m). Vi viéc phong vé tinh
MTSAT cua Nhat ban bi truc trac ky thuat nén tir 22/05/2003 GMS sao chép s liu tir
vé tinh GOES-9 ctia Hoa ky ¢ 155 ° Pong. Vé tinh GOES-9 ciing ¢ nhitng may cam
bién ghi hinh va tham sat khi quyén thing dung tién tién, trong d6 anh may sao chép tir
GOES-9 dugc GMS phat trén céac kénh:

- Kénh 1: thi pho, 0,55-0,756m;

- Kénh 2: can héng ngoai, 3,8-4,00m,;

- Kénh 3: hong ngoai nhiét IR3, 6,5-7,06m;

- Kénh 4: hdng ngoai nhiét IR1, 10,2-11,26m;

- Kénh 5: héng ngoai nhiét IR2, 11,5-12,50m.

1.5 Cac thiét bi cam bién tir xa chii yéu ciia vé tinh khi twong

1.5.1 Cdc loai cam bién ciia vé tinh cwe va vé tinh dia tinh

Céc thiét bi do ning luong birc xa dién tir dat trén vé tinh khi tugng duoc goi
chung 1a buc xa ké (radiometers). Ching dugc chia ra 2 loai: ghi hinh (imager) va
tham tric thang dung (sounder). "Tham trac ké" (sounder) 13 tén ngin gon cua cum tir
"Tham trac ké khi quyén thang dung" (Vertical Atmosphere Sounder). M01 mot vé
tinh trong hé théng quan trac vé tinh khi tugng nghiép vu toan cau co ti thiéu mot
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thiét bi btrc xa ké ghi hinh da phd (a multispectral imaging radiometer), gdm thi phd,
hdng ngoai nhiét va hong ngoai hoi nudc.

Thuét ngr "Sounder" ¢ day khong hé lién quan gi v6i song 4m ma do 1a thiét bi
tham trac, do blrc xa hong ‘ngoai cua dbi tuong. N6 nhan dién cac thanh phan khi
quyén dua trén viéc nhan biét sy hién dién cac dudng phd quan hé véi mot phan tir khi
dic thu. Thi du, bd cam bién TOVS (TIROS Operational Vertical Sounder) gom 3
thiét bi doc l1ap: tham tric ké bt xa héng ngoai d§ phan giai cao 2 (HIRS/2, c6 20
kénh), t6 (khdi) may tham tric ké vi song (MSU, c6 4 kénh) va t6 may tham tric khi
quyén binh Iuu (SSU).

V¢ tinh quy dao cuc c6 3 loai buc xa ké: (1) Buc xa ké thi phé va héng ngoai
(Visible & Infrared Radiometers) la thiét bi ghi hinh déi tuong béng do phan xa thi
phd va phat xa hong ngoai, nhu burc xa ké d6 phan giai rat cao tién tién (AVHRR), (2)
Tham tric ke nhiét am khi quyen (Atmospheric Temperature and Humidity Sounders)
1a thiét bi vién tham theo chiéu thang dung cia khi quyén gém tham trac ké buc xa
hong ngoai d6 phan giai cao (HIRS) va bo tham trac vi song tién tién (AMSU), (3) Tan
xa ké (Scatterometer) 1a thiét bi do tbc d6 va hudng gio.

Vé tinh dia tinh ¢ 2 loai birc xa ké: (1) Birc xa ké thi pho va hong ngoai, nhu
btrc xa ké quét quay thi phd va hong ngoai (VISSR), (2) Tham trac ké hong ngoai
(Infrared Sounder). Ta s& khong di sdu ma chi tim hiéu so lugce vé 2 loai thiét bi do
blrc xa dién tur: thiét bi ghi hinh (Imagers) va thiét bi tham tric ké (tham sat thang
dtirmng- sounders).

1.5.2 Thiét bi ghi hinh quét quay thi phé va hong ngoai VISSR

VISSR 12 mét loai cam bién quang hoc thu dong gém kinh quang vién vong
duoc gan voi guong quét, gwong phan xa, cac thau kinh quang hoc va cac dau do tach
song thi phd va hong ngoai dé chuyén ddi cuong d6 anh sang quan tric dugc thanh
dong dién. Nguyén 1y quét anh ctia VISSR twong d6i pho bién, duoc st dung trong vé
tinh GMS-5 ctia Nhat ban va FY-2 ctia Trung qudc, ngoai ra nd con tuwong dong véi
cac b cam bién ghi hinh cia nhimg vé tinh khéc, nén ta tim hiéu k§ mot chut dé hiéu
16 duoc nguyén 1y co ban cua thiét bi quan tric vé tinh.

VISSR ctia GMS-5 c6 4 dai pho gom 1 bang thi phd, 2 bing hong ngoai nhiét
va 1 bang hong ngoai hoi nudc. Viéc ghi hinh duoc thuc hién dong bd véi chuyén
dong quay ciia GMS ¢ tbc d6 quay 100 vong/phit. Trong khi vé tinh quay mdt vong
thi VISSR quet tir tdy sang dong dugc 1 dong rong 1406rad trén bé mat trai dat. Sau
mdi dong quét éng kinh vién vong lai dich chuyén mét bude guong quét 0,004 do (70
0rad/mét buoc quay) doc theo phuong bac -nam, s€ cho ta nhimg thay d6i cua goc
phan xa dé thuc hién phép quét tir bic xudng nam. Nhu thé phai mat 25 phat dé duoc
mot hinh dia may tron day véi 2500 dong quét cua dai thi phd va hong ngoai. Truong
tam nhin tc thoi cia VISSR 14 khoang 5km d6i véi anh IR va 1,25km ddi vé6i anh
VIS tai can diém vé tinh (sub-satellite point) . Nhirng s6 liéu tir cac thiét bi do burc xa
d6 dugc phét vé trai dat, sau d6 nhd c6 may tinh nguoi ta xir 1y, tao ra cac bic anh thi
phd va hong ngoai.
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Cac 4nh thi phd cho ta hinh anh giong nhing gi ta nhin thiy bang mat
thuong, vi vy n6 doi hoi phai quan trac vao thoi gian ban ngay. Con anh héng ngoai
thi phu thudc vao tong lugng birc xa do chinh déi twong ma ta quan tric phat ra, nén ta
c6 thé quan trac dugc ca vao thoi gian ban dém. Nhu vy nho thiét bi ghi hinh trén ma
ta co thé theo ddi duoc cac hé thong thoi tiét trong sudt ngay dém.

1.5.3 Thiét bi vién tham khi quyén thing dirng

Tham tric ké khi quyen thang dmg quan tric va cung cap cho ta profile thang
dung ciia nhiét do, ap suat, hoi nude va cac khi vach téi han trong khi quyén trai dat.
Cac profile khi vach nhu di-6-xit cac-bon hay 6-zon la rat quan trong d6i v6i nhiing
nghién ctru khi hdu, con cac yeu t6 nhiét, am, ap thi dac bi¢t quan trong ddi véi viee
theo doi va du bao thoi tiét hang ngay. N6 co thé trich xuét s6 liéu cho 40 muc khi ap
tr 1000mb dén muc 0,1 mb.

Théam tric ké duogc ciu tao thanh mot phé ké dang chudi tich hop, cing mot luc
lam viéc trén nhiéu kénh véi nhitng dai phd rat hep, nhu AIRS 13 pho ké do phan giai
cao v&i do bao phu gﬁn 2400 bang tan & dai h@)ng ngoai va thi ph6:3,7-156’m va 0,4-
1,00m.

De xéac dinh dugc nhiét 46 hay d6 am tai mot do cao cu thé (hay myc ap suét),
tham trac ké thu tin hiéu tir nhiéu dai pho rat hep khac nhau, quy v€ cac ham trong
luong d3 duoc xac dinh trude cho timg dai phd dya trén nhitng quan tric trude do, sau
d6 st dung chung dé d6i chiéu va tinh ra profile nhiét d6 hay do am twong tmg [9].

Nhimng sb liéu tham sat thang dimg ctia vé tinh dugc nghién ctru xtr 1y bang
cach so sanh v6i nhitng quan trac bé mat va vO tuyén tham khong, xac dinh méi quan
h¢ gitra ching cling nhu sai s6 hé théng cua s6 liéu vé tinh, lam co sé cho nhimg xur 1y
s liu tham sat thang dimg nghi€p vu hang ngay. Trén hinh 1.5 1a mo6 ta hinh hoc quét
ctia tham trac ké AIRS ciia NASA (Hoa ky).
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Anh quét mau 1 ngay Vét quét cia AIRS/AMSU

D Sl
f I—l‘\:nunnmup

] AT NADIR
OO
i

h - 3.3° AMSU-A
! FOOTPRINT

- hudng quét

HINH HOC QUET CUA AIRS
Do cao 705km

Chu ky quét 2667 sec

VEr quét trén mar dat 90

Hinh 1.5 Mo ta hinh hoc quét ciaa AIRS [9]
1.6 Hé thong thu nhén so liéu
1.6.1 Bj phin mdt dit

Bo phan mat dét cua thanh phén hé quan tric toan cau tir khong gian phai dam
béo thu nhan tin hiéu va sb liéu tir cac vé tinh nghi¢p vu va hodc xur ly, tao khuon dang
va hién 1én man hinh day da ¥ nghia nhiing thong tin quan trac moi truong véi quan
diém & phan phéi chiung ¢ dang thuan tién nhat cho ngudi dung dia phuong hodc qua
hé vién thong toan cau néu co yéu cau.

S6 liéu vé tinh toan ciu duoc quy dinh cho phan tich va du bdo cac qua trinh
khi quyén quy mé hanh tinh. Nhing thong tin dinh luong tir s liéu vé tinh dugc dua
vao cac md hinh du bao sd trj quy mé 16n. Ching duoc thu va xir Iy ¢ cac trung tim
16n bdi chinh cac nudc chi quan vé tinh. Nhitng sd liéu co dugc d6, nhu gid may,
nhi¢t d6 mat bién va profile nhiét d6 khi quyén dugc truyén phat qua Hé thong vién
thong toan cau (GTS) cua TCKTTG (WMO).

O murc khu vuc hay qudc gia, viéc thu nhén truc tiép cc anh may la rat quan
trong. Ching dugc thuc hi¢én nho cac tram thu va xir Iy c6 d phire tap, tinh té va chi
phi khéc nhau.

Quy mé khu vuc can nhimg phuong tién c6 thé nhan va xt 1y tin hiéu s liéu
thu thap tir Hé thdng thu thap sb liéu khi tiép dugc tin hiéu tir 2 loai vé tinh dia tinh va
quy dao cuc.

¢ quy mo qudc gia, moi thanh vién cua T6 chirc Khi tugng thé gidi déu phai cd
gang d¢é thiét 1ap trén lanh tho cia minh tbi thiéu mot tram nguoi dung véi phuong tién
thich hop dé thu anh may d6 phan giai day du tir vé tinh dia tinh thich hop va ciing tdi
thiéu mot tram dé thu nhéan anh do phén giai cao tr mdt v¢ tinh quy dao cuc.
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1.6.2 T ruyén nhdn va format sé ligu
1) Truyén nhén gidn tiép

S liéu vé tinh quy mo toan cau dung dé phan tich va du bao cic qua trinh khi
quyén quy md 16n ¢0 hanh tinh. Théng tin dinh lugng nhim vao su can thiét cho dau
vao cac mo hinh s6 véi cac qua trinh khi quyén quy mo 16n. Loai thong tin nay duoc
thu binh thuong va duoc phan phdi boi cac tram mat dat thu va xtr ly chinh cua ban
than nhimg nguoi diéu hanh vé tinh. S& liéu v¢ tinh quan trac duoc nhu gi6 may, nhiét
d6 mit bién va pro-phin nhiét d6 khi quyén duoc truyén qua Hé vién thong toan cau
cua TCKTTG.

2) Truyén nhan truc tiép

Dich vu truyen trwe tiép 13 cac vé tinh khi tugng ndo do truyén cac san pham
va s6 liéu tir cam bién ké vé tinh theo ché d6 thoi gian thyc va can thuc cho cac tram
thu & mat dat trong pham vi tiép nhan cta vé tinh.

O mic quoc gia va khu vye thi viéc nhén tryc tiép anh may la rit quan trong.
Pé thoa méin yéu cau cua khu vuc nhiéu thiét bi nhan da duogc thiét lap boi cac thanh
vién ctia TCKTTG. Céc thiét bi nay c6 thé nhan anh v6i d6 phan giai day du tir cac vé
tinh dia tinh méi trudng ciing nhu cac anh do phan giai cao va sb lidu tham sat tir vé
tinh quy dao cyc. Chiing ciing c6 thé nhan va xir 1y cac tin hiéu thu thap sb liéu tir He
thu thap s6 liéu duoc tiép am bai ca hai loai vé tinh. Su sép xép khu vuc dugc thuc
hién dé phan phdi thong tin nhu s6 liéu tham sat do phan giai cao tir vé tinh quy dao
cuc va sb liéu gi6 dya trén su chuyén dong cua may tu cac v¢ tinh dia tinh, da rong dé
dam bao viéc sir dung ching trong cdc m6 hinh phan tich va du bao khu vuc.

Hién nay c6 5 loai sd liéu duoc truyén truc tiép 1a:

1) S6 liéu d6 phan giai thap tur cac v¢ tinh cuc (APT / LRPT).

2) S6 liéu do6 phan giai thap tir cac vé tinh dja tinh (WEFAX / LRIT).

3) S6 lidu do phan giai cao tir vé tinh cuc (HRPT).

4) S6 liéu d6 phan giai cao tir vé tinh dia tinh (HRIT).

5) Phan bo (b0 sung) s6 liéu Khi tuong tir cac vé tinh dia tinh (MDD).

Truyen nhén tryc tlep tir v¢ tinh quy dao cuc (APT, LRPT, HRPT) chi cung cap cac
sO lidu tir cam bién ké, con truyén nhan truc tlep tir v¢ tinh dia tinh (WEFAX, LRIT,
HRIT, MDD) thi cung cip ca cac san phdm bo sung va sb liéu khi twong cling nhu sb
lidu tir cac cam bién ké.

3) Format 56 liéu dnh

TCKTTG huéng dan chung 2 nim mot lan thong qua cac thanh vién va nhimng
ngudi dung khac co lién quan véi tinh hinh vé yéu cau nhan anh vé tinh khi tuong

trong cac kh}l vue cia TCKTTG. Céc két q}lé duoc phan loai ra 4 cép: nhan sb liéu d6
phan giai thap v€ tinh quy dao cuc tur truyén anh ty dong (APT); nhan tir v¢ tinh quy
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dao cuc be‘“m’g truyén anh do Qhén gidi cao (HRPT); nhan s6 liéu vé tinh dia tinh d6
phan giai thap (WEFAX) va s0 li¢u v¢ tinh dia tinh d§ phan gidi cao (HR). Sau day Ia
giai thich cho tirng format:

a) APT- truyén anh tw dpng:

Hé truyén anh ty dong APT trén cac v¢ tinh NOAA cia My cung cap dong sd
liéu do phan giai dugc ha thap tir birc xa ké AVHRR. No truyen sO lidu lién tyc nhu
truyén twong ty ma cac may thu don gian, khong dat tién déu co thé nhan dugc khi vé
tinh & trong dai song vo tuyén. N6 duoc dua vao sir dung tir nam 1970 va subt 30 nim
qua né cung cap sb liéu anh cho tit ca cac tram ngudi dung gia twong doi thap, o tit ca
cac dia phuong cac nude trén thé gidi va cho ca cac nha chuyén mén khac nira. Mot
tram ngudi dung & bat ky chd nao trén thé gidi cling c6 thé nhan duogc sb liéu dia
phuong tir 3 vé tinh bay qua véi mdi vé tinh 2 lan mdi ngay. Theo thong bao cua
TCKTTG thang 3/2002 thi mot cong nghé thong tin tién tién hon LRPT trén hé thong
k¥ thuat sé méi da duoc thay thé tir 2003.

b) WEFAX- fax thoi tiét:

WEFAX 14 truyén sb liéu anh tuong ty. Trong suot 2 thap ky qua k¥ thuat
WEFAX di la mdt b phén quan trong cua dich vy truyén s lidu vé tinh dia tinh cia
M¥, Chau Au, Nhat ban, Nga va ca Trung qudc nita. Cling theo TCKTTG tir 2003 nd
da dugc thay thé bang mot chuan méi k§ thuat sd, cho phép ngudi nhan st dung cach
dinh luong tot hon cac anh twong ty WEFAX, d6 1a LRIT. Ciing gidng nhu APT,
WEFAX ciing c6 16 trinh cham dit va hién gid chua hoan toan cham dut.

¢) HRPT- truyén anh d phén gidi cao:

Dich vu truyén anh d§ phan giai cao dat trén cac v¢ tinh NOAA vai chuc nam
nay di 13 ngudn chinh cua sb liéu chat luong cao tir cac vé tinh quy dao cuc & cac tram
ngudi ding chinh trén thé giéi. Dong s6 liéu khong chi bao gdm cac anh do phan giai
day du ¢ dang so tir thiét bi AVHRR ma con ca thong tin khi quyén tir chd céc thiét bi
tham sat. Thong qua thiét bi nhan HRPT tir vi tri nguoi dung c6 thé thu sé liéu 2 lan
(hodc trén 2) mdi ngay tir mdi vé tinh, s6 liéu do phan giai cao bao phi mot khu vuc
ban kinh t61 1500km tinh tir tram nguoi dung. Anh quét nhanh cho ta cac diéu kién
khi tugng va co the duoc sir dung cho nhleu ing dung trong dai duong va dat lién. Khi
vé tinh cho ta sb liéu tham sat chi tiét thi co thé duoc xur Iy va st dung vao cac mo
hinh dy bao thoi tiét sb.

d) LRIT- truyén thong tin toc dp thip:
Dich wvu truyén th{)ng . tin téc do thép (LRIT-Low Rate Information
Transmission) la chuén truyén s6 li¢u k¥ thuat s6 méi dugce thuce hién trén vé tinh khi

tuong dia tinh trong tuong lai dé truyén s liéu cho cac tram nguoi dung gia re thé hé
sau. N6 s& dan dan thay thé chudan WEFAX tuong tur hién nay dbi voi sb liéu anh ciing
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nhu mot vai thir khac. Nhom phéi hop vé tinh khi tugng da thoa thuan thuc hién rong
rai chuan nay doéi véi cac nude thanh vién khi hg nang cap cac h¢ thong hién co cua
ho.

e) HRIT-Truyén théng tin toc dp cao:

Truéc nam 1998 vé tinh khi tuong truyén sb liéu anh trén 2 format: hé
WEFAX tuong tu cho cac tram ngudi dung nhd va hé cac anh d¢ phan giai cao. Véi
v¢€ tinh khi tuong thé hé hai vao nam 2000 c4 hai loai nay déu duoc thay bﬁng cac hé
thong méi ky thuat s6 cé kha ning truyén thong tin di xa hon nhiéu khi né tuan thi cac
tiéu chuan quéc té mai. He théng HRI hién thoi hoat dong truyén sb liéu vai tde do
166 kbps, hoan toan khong twong xtng voi viée truyén sb liéu anh cta vé tinh thé hé
hai khi n6 tao ra s6 liéu 10 lan 16n hon thé hé vé tinh khi twong dau tién. Hé HRI s&
dugc thay thé boi hé théng Truyen thong tin téc d6 cao HRIT (High Rate Information
Transmission). No s€ co thé chuyén sb liéu anh vé tinh thé hé hai & d6 phan giai toan
phan y nhu tinh da dang cua cac san pham khi twong va cac thong tin lién quan.
Format HRIT tuan theo chuan qudc té ddi véi truyén sb liéu va da duoc T6 phdi hop
thira nhan nhu 1a mot chuan méi s& duge thyc hién khi céc t6 chirc thanh vién phat
trién cac hé théng v¢ tinh moi.

1.7 Cac linh vuc trng dung cia vé tinh khi twgng

S liéu va san pham tir vé tinh khi tuong cang ngay cang phong phu va da dang,
nhung ngoai nhiing nudc chu nha cta cac v¢ tinh ra thi kha ndng c6 dugc va ung dung
chung phu thudc rat 16n vao trang thiét bi ky thuat va trinh d§ khoa hoc cong ngh¢ cua
timg nudc. Theo diéu tra cia TCKTTG nam 2002 thi ¢ cac nudc dang phét trién moi
khai thac ing dung khoang dudi 15% nhing sb liéu va san pham co thé cé tir cac vé
tinh khi twong, ma da phan chi khai thac anh may APT va WEFAX, con s6 liéu tham
sat thang dimg, thong tin vé tinh k¥ thuat sd (sit dung vao mo hinh s6 va cac tinh toan)
thi con rat han ché . Khong ké 2 linh vuc nghién ciru va phuc vu cong cong thi ¢6 10
linh vyc tng dung sd liéu va san pham vé tinh khi twong di dugc TCKTTG huéng
dan.

- Trong Du béo thoi tiét cuc ngén: anh may, nhi¢t do dinh may, loai may, do
che pht (van luong tong quan), udc luong giang thuy, do cao chan may, chi sb bat 6n
dinh khi quyén.

- Trong Phén tich sy-n6p: gan nhu dy béo thoi tiét cuc ngan, co thém profile
nhiét d6 thang dtng cta khi quyén.

- Trong Du bao thot tiét so: profile nhiét do, profile gi6, nhi¢t d§ mat bién, vec-
to gid trén mit bién, nhiét d6 dinh may, anh may, profile nudc may.

- Trong Khi tugng cao khong: Khi tugng cao khong chu yéu dua vao cac
phuong phap cua Dy bao thoi tiét cuc ngin va Phan tich sy-ndp nén cac tham sO str
dung ciing gan nhu ¢ hai linh vuc nay, chi co diém khéc 1a cac tham sd vé do cao dinh
mAy va tran may duoc sir dung nhiéu nhét.

27



- Trong Khi tugng bién va Hai duong hoc: xem trong nhét 1a nhiét do bé mat
bién (SST), d6 cao song, chu ky va huéng song (dugc khai thac tir cac cam bién ké
cho Hai duong hoc, nhu cam bién ké birc xa trai dat (ERS), thuc nghiém dia hinh dai
duong (TOPEX/POSEIDON) va ra-da vé tinh do gi6 trén cac dai duong (QuickSCAT-
), dong chay dai duong.

- Trong Khi trong nong nghié€p: coi trong nhat 1a NDVI-chi s6 mat do thuc vat
chuan hoa, nhiét do bé mat dat, do am dat, chi s 1a cay khu vuc, loai thyc vat, luong
giang thuy, chi sb tiéu dan khu vuc.

- Trong Thuy van: quan trong nhat 13 cac tham sb lién két truong may (anh
may) va trang thai thyc vat (déc diém mat dat, NDVI, nhiét do bé mit), trang thai
tuyet trén bé mit (46 phu tuyét), cac diéu kién tuyét tan, do am dét, giang thuy va chi
sO giang thuy.

- Trong Hoa hoc khi quyén: quan tdm nhét 1 cic tham s6 vé trudng 6-z6n, son
khi, cot téng lugng 6-z6n, profile 6-z6n, cot téng xon khi, profile nhiét do, cac dam
chay, cac khi danh ddu (trace gases).

- Trong Khi hau hoc va bién ddi khi hau: quan trong nhét 13 su hiéu biét vé
truong may cung voi can can buc xa, SST, do phu may, buc xa song dai Xuét ra tir
dinh tang khi quyén va myc bién.

- Trong Gidm sat moi truong va tham hoa: giam sat cac dam chdy, bui nui Itra
va giang thuy, gidm sat 6-zon.
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CHUONG 2. CO SO LY THUYET VE VE TINH KHi TUQNG

Birc xa la co s¢ cua cong nghé cam bién tir xa hay la co s cua vién tham. Vé
tinh quan trac khi quyén va trai dat dya trén nguyén tic do btrc xa dién tir, vi vay ly
thuyét vé birc xa la mot trong nhirng phan co s6 vat 1y quan trong cua Iy thuyét vé tinh
ma nguoi dung thong tin v€ tinh can nam ving. Buc xa da dugc hoc tuong 601 ky
trong gido trinh Vat Iy khi tuong, song chua co lién h¢ voi cac dbi trong quan tric cua
v¢€ tinh khi tugng nén ¢ day buc xa dugc xem xét gan lién véi vé tinh khi tuong. Ngoai
ra trong co so ly thuyét, mot s6 kién thirc lién quan dén quy dao vé tinh va cac cam
bién ké (sensor) con duogc gidi thiéu mot cach khai quat, nham dam bao tinh hé thong
va goi mé cho nguoi doc tu tim hiéu rong hon.

2.1 Bitc xa va cac dinh nghia vé birc xa mit troi
2.1.1 Thanh phén khi quyén trdi dit va phé bivc xa mdt troi

- Thanh phan ciia khi quyén trdi ddt: gdm mot nhom cac chat khi gan nhu
thuong truc va mot nhom chat khi voi noéng do thay doi. Thém vao d6 khi quyén con
bao gém ca cac phan tir & dang ran va 16ng nhu xon khi, hat nuéc, cac tinh thé bang
ma chung thay d6i rit manh theo khong gian va thoi gian.

Céac khi thudng tryc chiém 99,99% gdm Ni-tro-gen, O-xy-gen va A-gong.
Chung thuong c6 ty 18 khong d6i cho dén do cao xap xi 60 km.

Cac chit khi c6 nong d6 thay d6i do nhiéu nguyén nhan gdm CO, va hoi nudc;
05 c6 ndng do thay doi theo khong gian va thoi gian, thudng & d6 cao 15 - 30 km. Hau
hét birc xa cuc tim bi 6-z0n hép thu nén khong to1 duogc tréi dat.
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- Phé mat troi va hang so mdt tréi: quan hé voi sy phan bd birc xa dién tir do
mit troi phat ra nhu mot ham cia budce song chiéu tir mat troi dén dinh tang khi quyén.

+ Héng sO mit troi S 12 mot dai lwong biéu thi tong lwong birc xa chiéu t6i dinh
tang khi quyén. N6 dugc xac dinh nhu 13 thong lugng (mot dong) nang luong mat troi
(ning luong / thoi gian) xuyén qua mot don vi bé mit dit thing goc v6i trum tia mat
trdi ¢ khoang cach trung binh gitta mat troi va trai dat.

+ Phd mat troi va héng s6 mit troi da duge khao sat nhidu va lién tuc mot thoi
gian: Abbot [14] da 1am hang loat do dac trong mdt thoi gian dai dua trén cac thiét bi
mat dat v6i két qua S khoang 1350 Wm™. Sau 6ng nguoi ta do ca trén cac do cao va
chap nhan tri s6 S = 1396 (do Johnson) va 1380 Wm™ (do Nicolet). Tir 01/06/1985 ¢6
Chuong trinh "Thyc nghiém can can buc xa trai dat" vé tinh Nimbus 7 ctia Hoa-ky do
dac lai va da chira S = 1372 Wm™, nghia la c¢6 giam di chit it do sy phat trién cua cac
vét den mat troi.

+ Hau hét nang luong di¢n tur dén duoc trai dat déu bat nguén tir bé mat ciia mat
troi dugc goi 1a quang quyén (photosphere).

2.1.2 Burc xa song dién tw va cdc dinh nghia vé birc xa

Qua trinh héip thu va phat xa birc xa mat troi trong khi quyén duoc thuc hién
bdi cac phan tir c6 chtra ning luong birc xa dién tir. Nho ¢6 3 dang chuyén dong cua
phan ttr (tinh tién, quay va dao dong) ma n6 ludn ludn lru giit ning luong. Ngoai ra né
con thay doi khi trang thai cac dién tir thanh phan thay doi vi thé cac phan tir con co
nang luong dién tir nita. Chinh vi vy ma chiing din dén cac hé thdng dai bang dién tir
phtrc hop.

Theo 1y thuyét luong tir thi ban chit cua ning lugng buc xa dién tu lién quan
v6i photon. Photon 14 dang vat Iy ctia mot lugng tir, phan tir co ban duoc nghién ciru
trong Co hoc luong tir. N6 con duoc mé ta nhu 1a mot phan tir mang thong tin dbi véi
luc dién tir hay nhu 13 chum nho nhit cua anh sang. Phan tir dudi nguyén tir
(subatomic) khong khéi lwong ndy bao gom buic xa duoc phat ra do vat chat khi nd
dugc kich thich nhiét hodc do cac qua trinh hat nhan (lién hop, phan ri) hoic do su ban
pha hat nhan vdi buc xa khac. N6 con trg nén phirc tap khi phan xa hoac ha?ip thu birc
xa. Photon chuyén dong véi téc do anh sang (c= 3.10°ms™); ddng thoi cac phan tir nay
con chuyén dong nhu céc song, vi thé chung c6 ban chat "ludng tinh"(dién va tir).

Ning lugng dic trung mot photon dugce xac dinh bang phuong trinh tong quat
cua Planck

Q=hv (2.1)
Trong d6 h 13 hing s6 Planck (6,6260.10;23 Joules.sec), v 14 tan sd.
Trong nghién ctru burec xa khi quyén ngudi ta &p dung mo hinh song voi phuong

trinh song co ban:

c=Av (2.2)
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Trong do ¢ la toc do anh sang, ¢ la budc song (khoang cach gitta 2 dinh song lién
tiép), ¢ 13 tan sb dao dong song (sé dinh song di ‘qua mot diém cb dlnh trong khong
gian trén 1 don vi thoi gian). Trong chan khong, tdc d6 anh sang ¢=3.10°ms™, song né
thay d6i theo mdi truong truyén séng, phu thudce vao chi sb khic xa m cia méi trudng.
Trong khi quyén m ~1 nén ¢ gan nhu khong d6i, con trong nudc & bude song thi phd
m ~1,33 nén trong cic giot nudc may, tc d6 anh sang s& giam di khoang 25%. Tri
s6 nghich dao cua budc song 1a sO song k=1/¢ (wavenumber: sd song trén 1 don vi
khoang cach theo hudng truyén séng). Trong Vat Iy khi quyén, thr nguyén cua budc
song dugc do bang mi-cron-met (16m = 10° m), na-nd-met (1 nm—IO ’m) hay
Angstroms (1 A =10""m) véi tan sé do bang mé-ga-hét (1 MHz=10°s"'= 10° Hz) hay
gi-ga-het (1 GHz=10’ Hz, Hertz=chu ky/second) va sb song do bang cm™. hertz

Birc xa mang theo ning luong va ning luong duoc truyén di trong khong gian
thi viing khong gian ay dugc goi 1a trwong birc xa. Nguoi ta xac dinh cac dic trung co
ban cua truong blic xa qua nang lugng birc xa dua trén phuong trinh Planck va gan
dinh nghii cho ting dic trung nhu cho trong bang 2.1 dudi ddy, nhim mo ta va dién
dat buc xa bﬁng dinh lugng.

Ta d3 biét réng lugng buc xa mat troi ma mot doi tuong nhan dugc phu thudc
vao khong gian, thoi gian, hudng va bude song. Song vi anh sang di chuyén rat nhanh,
nhanh dén muc 1a théng thudng nguoi ta co thé bé qua su phu thude vao thoi gian.

Mot dai lugng do ludng co ban cua birc xa l1a thong lugng buc xa di qua trén
mot hudng da cho tai mdt budc séng xac dinh. Pai luwong nay duoc goi la cwong do
phé I; va co tht nguyén 13 ning luong trén mot don vi dién tich trén mot don vi goc
khéi (1/2m) trén mot don vi dai phd, co don vi do 1a Wm str'dm™. Cudong d6 phd
duoc thira nhan 14 don sic hay chi bao gém ding mot budc séng va phu thude vao vi
tri ciia di tuong.

Bing 2.1 Pinh nghia cac dic trung co ban cia truong bire xa
Tén dac Ky hi¢u va Don vi Pinh nghia / mé ta [14]
trung birc xa hé thire
Nang luong | dQ j (joule) Tlﬁnghlwr:ig J T s
, . / ‘A thue hién duoc mmm -
bl xa | (hogc ky hi¢u do birc xa dién tir § ,
(radiant dB)
energy)
Q=hv
Thong lugng | F=dQ/dt W Nang luong Jroey
bire xa (Watt) | Ddexatruyen i ——
. . qua mét dién E
(radiant =J/sec tich trong mot 4
ﬂux) don vi thoi gian —
Cuong  do | I=dQ/dt/dQ Wster ' | Nang luong birc
bire xa phat ra tir 1
) nguon trén 1 goc | em @ aw
xa (radiant khéi vudng goc > -
jntensity) trén don vi thoi
gian
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Bang 2.1 Dinh nghia cac dic trung co ban cua trwong birc xa
Tén dac Ky hi¢u va Pon vi Pinh nghia / mé ta [14]
trung birc xa hé thire
Do roi bre xa | E=dQ/dt/dA Wm ™~ | Bicxaroitéil 4o
. ; trén 1 don vi
(irradiance) thoi gian "
Do phatxa | M=dQ/dt/dA Wm ~ | Biicxaphitra ti R
( hét ra) 1 don Vi dlén tich " | I
p ] trén 1 don vi N /
(radiant thoi gian L
emitance)
Do choi buc I = Wm' Burc xa phat ra tr
A 2 Imic- 1 don vi dién tich - Mt vuong goc
Xa . trén 1 don vi % ;
(radiance) dQ/dt/dA/dA/dO) ron/ster | thyi gian trén 1 o
Wm’ don vi goc khdi § »
hOEle IV = 2 /em/ 4s
Ghi chi: A 1a dién tich bé mat tinh bang m?, Q 1 goc khdi (solid angle) tinh bang
steradiance, t 1 thoi gian tinh bang sec, A 1a bude song , micron (hoac cm)

Tat ca blrc xa mat troi nhan biét duoc béng cic bd cam bién tir xa cua vé tinh
déu di xuyén qua khi quyén véi doan dudng dai nao d6. Khi quyén tic dong 1én ning
lugng dién tir thong qua cac qua trinh hép thy, tdn xa va phan xa. Cuong do buc xa do
duoc phu thude vao d6 dai quang duong, su hién dién cua cac phﬁn tir khi hép thu va
budc song cua ching.

2.2 Céc thanh phan birc xa

Cac qua trinh ctia birc xa khi quyén, bao gdm phat xa, truyén xa, phan xa, tan xa
va héap thu, dugc mo ta trén hinh 2.2 s& dugc xem xét ¢6 sy lién hé giita thanh phan
birc xa véi ddi tuong nghién ctru cia khi tuong vé tinh .

Hidip 1w Trupssin @
*
¥ . Hip iy
H'I-ﬂillu
phiniid -
itm:\w R - . + P
o Fhat wZ ity Hﬁz‘i/»#?f'//////ﬁf Y
/rDJ{T Heip: thy
L

Hinh 2.2 Cac qua trinh birc xa trong khi quyén, bién va dat [16]
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2.2.1T ruyén xa

Phan 16n birc xa thi phd cta mit trdi c6 thé dén duoc vé tinh, va néu bic xa
khong bi tic dong ciia khi quyén trén doc dudng di ciia no thi qua trinh d6 dugc goi 1a
truyén Xa.

Song thuc té anh sang mit troi truyén di trong khi quyén bj tac dong cta 2 qua
trinh hap thu va tan xa cta cac phan tir khi va cac xon khi, 1am giam cuong do anh
sang. Sy giam cuong do anh sang d6 dugc goi 1a hién tuong chiét quang, con ty 1é suy
giam duoc goi 12 hé sé chiét quang. Hiéu ing cua khi quyén dugc chia ra lam 2 loai:
hi¢u tmg boi va hiéu ng phy, dugc cho chi tiét trong bang 2.2. Truyen xa phu thudc
vao budc song duoc cho trén hinh 2.3. Hé s truyén xa dugc xac dinh bang ty sb giira
btrc xa dd duogc truyén qua va birc xa toi vi thé né ty 18 véi tong birc xa toi.

L VI HNIE IR nhigt
— Ed 1
-~ —'—. 4 P i .
i | ] ¥ o = ] z __
A(m] o 0" l-[,.fl ic” CO, 1074 . 0, 1" g
1C0 - A—= T = ——
| 7 --'1'| ; II ] g
= il A
% %0 1 \ l k \. / (_ ‘1_.| f
(o) ) ‘ | I LA | I |’
L '.' Ll N Lk h |
{H?}" !Iflb c13 ”13 I.Ilz % I:II'J 2 “.IJ.II 1|':F
phu nhiét Nhiét d9, Ap suit
Tan xa Thi pho va can | HE so hap thu,
] hong ngoai Tong hap thu, Ham pha
(chiét quang)

Hinh 2.3 Kha ning truyén birc xa ciia khi quyén tiéu chuan [16]
2.2.2 Tan xa

Tan xa ciia khi quyén xay ra khi cac phan tir cuc nhé khuyéch tan buc xa di toi
(incident radiation). Tan xa c6 mot s6 hiéu ung nhu: tao ra 4nh sang bau troi, giup ta
c6 thé nhin thay dugc trong bong dam; tao ra do choi (brightness) cua anh khi ta ghi
hinh trong khi quyén; né diéu khién anh sang phan hdi quay lai 16 éng kinh dau do
cam bién, dong thoi lam giam dan chi tiét theo khoang cach khong gian; né c6 khuynh
huéng 1am cho dbi twong t6i tré nén sang hon va d6i tugng sang thi trd nén tdi hon,
nghia la tao ra d6 twong phan (contrast) cua anh.

Kich thudc ciia cac phan tir khi quyén va budc song cta birc xa di téi gitp ta
xac dinh duoc loai tan xa nao xay ra trong 3 loai tan xa.

a) Tan xa Rayleigh
Tan xa Rayleigh xay ra khi burc xa tac dong qua lai voi cac phan tir khi trong

truong hop cac phan tir khi c6 ban kinh nho hon nhiéu 1an so voi bude song cua birc
xa. D61 khi nguoi ta goi tdn xa nay la tdn xa cua khi quyén sach (¢ thugng tang khi
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quyén); n6 chiém wu thé & d6 cao 9 - 10km trén bé mat dat. Mirc do tan xa Rayleigh ty
1& nghich v&i budc song luy thira 4. Do d6 birc xa séng ngin c6 khuynh hudng bi tan
xa nhiéu hon buc xa song dai. Anh sdng mau xanh (blue) tdn xa nhiéu hon anh sang
d6 4 lan, anh sang cuc tim tan xa hon anh sang do toi 16 1an. Trong ngay né lam cho
bau trdi c6 mau xanh da trdi va khi hoang hon thi chan troi ¢6 mau do ruc.

e B4 -1031 £
4-7

Hinh 2.4 Hi¢u Gng tan xa Rayleigh [16]

a) Ac-hen-ti-na,15 /12/ 94-1031Z b) Chi-l¢, 15/12/ 94-1030Z

Anh vé tinh thi ph cung thu cam tan xa Rayleigh, dac biét khi quan sat mot
thanh phan nao dé huéng v€ phia mat troi. Hi¢u ung 1a hinh anh mo khi nhin theo
huéng mit troi, nhu ¢ thé thay ¢ trung tdm buirc anh trén hinh 2.4a. Con anh 2.4b it bi
mo hon do chup ¢ vi tri 1éch vé bén phai mgt mti gio. Khi cé tan xa Rayleigh thi hau
hét burc xa di t6i bi khuyéch tan vé phia trudc.

b) Tan xa Mie

Néu cac phan tir cuc nho cua khi quyén c6 cung kich thudc nhu budce soéng cia
buic xa t6i thi #dn xa Mie s& trd thanh wu thé. Loai tan xa nay co thé tac dong 1én burc
xa budc song dai hon. Cac hat bui va khoi la ngudn chii yéu cua tan xa Mie. N6
thuong xay ra & khi quyén tang thap, tir 0 dén 5 km.

0t |
o - - t mira
- -~
o' ® 5 e Hat may
Hinh 2.5 Cac loai 10 ,’b/?i' Nl X
3 — * %
tan xa trong - * xe /\&
khi quyén [9]
~ Khéi, bui, md
oF & = g Phin 6 khi
g 1 gI | f | é |
N T T 1 S .
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¢) Tan xa khong lwa chon

Nhirng phan tr nho bé ciia khi quyén cé kich thudc 16n hon nita nhu cac hat
may, ban kinh tir 5 dén 100pm, tuong tic v4i bic xa 1a loai tdn xa khong lwa chon
(non selective scattering). Loai tan xa nay khong phu thudc vao budc song, nd tac
dong 16n tit ca cadc mau, gan nhu nhau trong cac dai thi phd va can hong ngoai. May
xuat hién mau trang 1a do loai tan xa nay nhu c6 thé thay trén cac buc anh thi pho noéi
trén.

Cudi cung, ta c6 thé tom tit cic qud trinh tan xa lién quan dén ban kinh cac
phan ttr khi va budc séng cua bt xa di t6i trén hinh 2.5.

2.2.3 Hip thu

Hap thu khic v6i tan xa & chd bire xa di toi bi mat mét di khong phai do su doi
huong. Trong khi quyén burc xa mat tro1 duoc hép thu chu yéu bé1 O,, O3, N,, CO,,
H,0, O va N; ngoai ra NO, N,O, CO va CH, v6i mot lugng rat nho ciing thé hién trén
pho hap thu. Hap thu con c6 thé xay ra do cac xon khi, cac phan tr may va giang thuy.

Trong tang binh luu va tang doi lwu khi quyén cé hoi nudc, di-6-xit cdc-bon
va 6-zén la 3 chit hép thu chii yéu ciia birc xq di téi. Trong khi quyén trong sach, cac
phan tir khi nhu CO, hép thu birc xa ¢ cac dai budc séng lua chon tao ra mot hinh anh
phtic tap cta cac dai hip thyu cua khi quyén nhu chi ra trong hinh 2.6.

Ning lugng mit trdi & bude song dudi 0,25m duoc hip thu boi O, NO, O, va
N trude khi chung dén duoc tﬁng binh luu.

O-zé6n (05) trudce tién hép thu ¢ dai song cuc tim, sau d6 ¢ 9,60m. O-z6n cling
hap thu buc xa mat troi & dai Hartley (0,2-0,35m) trong khi quyén ting giita
(mesosphere) va thuong tang binh luu, con ¢ dai phd Huggins (0,3 - 0,366m) thi hap
thu khong manh nhu dai phd Hartley. O-z6n hap thu yéu ¢ dai pho 0,44 - 0,765m va
hap thu manh & dai pho xung quanh 9,65m, noi ma bé mit phat xa.

Cic-bon di-6-xit, n6i chung 13 chat hap thu yéu trong phd mit troi va hap thu
rat yéu & dai phd 2,0, 1,6 va 1,46m. O 2 ,70m né du manh dé ta phai dua nd vao viéc
tinh todn nang lugng hap thy, mac du nd g6i 1én dai hoi nudc. Dai 4,39m quan trong
hon trong mién hong ngoai vi tong nang lugng mat troi trong dai nay nho. Dai 4om
nay rt quan trong doi v6i vién tham profile nhiét do khi quyén. CO, héap thu dang ké &
dai 156m, trong khoang 12,5 - 16,70m.
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Hinh 2.6 Kha nang hap thu cua hoi nude, 6-z6n va di-6-xit cac-bon [9]
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Hoi nwée hap thu ¢ cac dai dao dong va luan chuyen (su bién ddi trang thai mat
dat). Dudi dang truyén buc xa qua khi quyén, cac dai hap thu hoi nudc quan trong
trong ph6 mit troi & cac trung diém 0,94, 1,1, 1,38, 1,87, 2,7, and 3,2 &m. Trong dai
hong ngoai, H,O c6 mot dai hap thu dao dong manh & 6,36m. Dai dich chuyen kéo dai
tir khoang 136m dén 1lmm. Trong mién giita 2 dai hong ngoai hoi nudce 1a dai lién tuc
8 - 136m, dugc xem 1a cira s6 khi quyén. Sy lién tuc lam gia ting hap thu trong mién
thap hon cua khi quyén am nhiét doi.

29112004-1446 NOAA-17-VN3(3.7am) 29112004-1446 NOAA-17-VN5(121m)

Hinh 2.7a Anh ¢ dai phd 3,7 um Hinh 2.7b Anh & dai phd 12 um

Ta nhén thiy co6 mot cira so khi quyén 16n nhit naim & phan thi phd cua dai
phé. Cung con cac cua s6 khac nam & ving can hong ngoai va hong ngoai nhiét. Cac
quan trac vé tinh Ve céc dic diém bé mat bi han ché boi cac bo cam bién chi tiép nhan
& cac vung cira sd ndy. Song chinh khi quyén thang ding ciing duoc quan tim (khong
chi c6 bé mat dét), nén cdc may do buc xa cling dugc lya chon dé phat hién cho dugc
birc xa doc theo céc go cua cac cua s6 khi quyén. Thi du mot thiét bi nhay cam véi buc
xa ma budc soéng ctia nd gan véi mot ctra s6 13 ¢6 thé "nhin thay" hau hét khi quyén va
nhén biét dugc birc xa phat ra tur sat dat.

Trén 4nh 2.7a ta c6 thé thé'ly duoc cac dic diém bé mat vi anh thu & dai phé sat
v6i cra s6 thi pho, con trén anh 2.7b ta thu & dai pho & khoang giira dai hong ngoai
nén nhén biét dugc cac dic diém & tang cao khi quyén, cu thé 1a phan dinh may (nhiét
d6 dinh may) chi tiét hon va rd hon.

2.2.4 Phdn xa
a) Phén xa ciia bé mdt dit

Luogng phan xa tir mot doi tuong phu thudc vao phén tram buc xa di to1 bi hép
thu hodc truyén qua va dugc phan hoi hay phan xa khoi dbi trong d6 bao nhiéu. Ty s6
giita btrc xa phan xa va btrc xa mit troi di toi mot dbi tuong dugc goi 1a albedo cua dbi
tuong do. Albedo cua cac doi tuong hodc cac bé mit con thay doi phu thudc vao goc
quan sat bé mit so v&i mit troi. MOt bé mit tua guong nhu mat nudc tinh 1ang phan
chiéu birc xa thi phé di t¢i hau nhu chi theo mot hudng. Loai bé mat nay duogc goi la
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mdt phin quang. Tuyét tuoi (moi roi xuong) phan chiéu anh sang gin nhu ¢ moi
huong va vi vay n6 duoc goi la mat phan chiéu khuyéch tan 1y twong. Tiéu biéu 1a kich
thudc mit gd gé so véi bude song cua birc xa di tdi s& xac dinh mit phan chiéu thudc
loai ndo. Mot bai dd xe duoc lat phang 12 mot mat phan chiéu khuyéch tan & 4nh sang
thi pho, nhung ¢ phan song vo tuyen ctia pho thi n6 lai 1a mat ‘phan quang.

Su hiéu biét cac dic dlem phan xa cta bé mat trai dét va khi quyén trong dai
song thi phd va hong ngoai 1a rat quan trong. Dudi day 1a mot s6 so sanh dinh tinh vé
khuyéch tan phan chiéu ning luong & cac kénh thi phd (0,4 dén 0,7 um ) va hong
ngoai song ngan (3 dén 4 pm) cia mot s6 bé mat:

Bang 2.3 Birc xa phan chiéu qua cac buéc soéng

B mit Ty 1€ phan xa

thi pho IR song ngan IR song dai

tuyét cao thap khong

bang trung binh thap khong

mit hd thap thap khong

mit dat thap trung binh khong

may nuéc high high khong

may bang thip trung binh khong

bui trung binh trung binh khong

b) Phén tich dinh lwong phdn xa bé mt

Dé gitip ta nhan biét dugc may trong chuong sau, ta cin xem xét ki hon vé kha
nang phan xa cua bé mit trén co s& dinh luong. Albedo cua bé mit bién dong rat rong:
tir 5% dbi v6i nudce bién sau va lang gio, téi 90% doi vai tuyét tuoi (mdi roi). Albedo
bé mat dat phu thudc vao loai va diéu kién 16p phu thuc vat, vi thé trén bé mit dat
albedo thay ddi theo dia diém va theo thoi gian. Trén nudc, albedo bé mit con 1a mot
ham manh cua géc mat troi thlen dinh. Albedo be mat phu thudc bude song cua buc xa

di toi.
a4
0.5
_8 ar |
@ iR ]
Q 0.5
2 a4
Hinh 2.8 Albedo 0s
pho cua cac o
bé mat khac nhau '
a1
0 i i i
[¥] 0.5 1 15 Z 2.5 3 35 4

Buéc s6ng (um)
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Hinh 2.8 cho ta biét Albedo cua cac bé mat khac nhau nhu mot ham cua loai bé
mat hay Albedo ctia mdi loai bé mit 12 ham cua budc song. Nhitng quan trac (hay anh
may) & ca 2 dai song thi phd (0,58 - 0,68dm) va hong ngoai (0,725 - 1,16m) rat c6 ich
cho viéc nhan biét / phan biét dugc bé mit va dan dén nhan biét dugc may. Thi dy, dé
nhan biét 16p phu thyuc vat, ngudi ta st dung phuong phap chung nhét 1a Hé sb 16p phu
thuc vat chénh léch chuan hoa NDVI (Normalized Difference Vegetation Index) giita
hé sb phan xa cua bé mit ¢ 2 dai song thi phé va h6ng ngoai:

NDVI = RNIR B RVIS

NIR + RV[S

Trong dé Ryr 1a hé ) phan xa & phé can héng ngoai, Rys 1a h¢ ) phan xa &

thi pho. NDVI cua 16p phu thyc vt nam trong khoang 0,3 - 0,8. Véi tri s NDVI 16n

ta c6 bé mat "xanh" hon tri s6 nho; dat troc NDVI béng khoang 0,2 - 0,3. Lép thuc vat

song khoé phan xa rat t6t & doan phd can hong ngoai. Nhimng 14 xanh c6 hé s6 phan xa

khoang 20% hoac it hon ¢ 0,5 - 0,70m, va khoang 60% & 0,7 - 1,30m (can héng

ngoai). Dai dién hinh ciia NDVI 1a tir -0,1 (Ryr < Ryjs d6i voi bé mat khong xanh

(green) 1am) dén 0,6 d6i v6i bé mit rat xanh. Mot sb chi s6 bé mit duoc cho trén bang
2.4.

(2.3)

Bang 2.4 Chi s6 NDVI ciia mdt s6 bé miit dién hinh
Tham thyuc vat khong hoang hoa 0,01 -0,75
Séng, ho va dai duong am (< 0)
Tham thyc vat hoang ho4 thua thét 0-0,01
May 0-0,075

O nudc ta dd c6 nam xuat hién tuyét & ving nii cao Sa-pa va Lang son, nén
cling can biét chi s tuyét NDSI (Normalized Difference Snow Index). Dé nhan biét
duoc tuyét, ngay nay thiét bi vé tinh dua vao céc quan tric & 0,66 va 1,65m, vi khi
quyén trong subt & ca 2 budc song nay, nhung tuyét lai phan xa manh & 0,666m va
khong phan xa ¢ 1,60m. Chi s6 tuyet cho dudi dang hé thuec:

NDSI = R0.66 _Rl6

R0.66 + R16

Trong d6 chi s6 dudi chan R chi budc séng. O bude song thi phd 0,665m tuyét

phan xa sang choi nhu may, nén khong phan biét dugc voi may; nhung ¢ budc song

hong ngoai 1,665m tuyét lai hap thu anh sang mat troi, nén no t01 den hon may, nho

d6 ma ta nhan biét dugc tuyét. Ta nhan biét sy hién dién cia tuyét véi tri s6 NDSI dién
hinh cta n6é nhé hon 0.4.

(2.4)

¢) Pinh lwong dic diém phan xa ciia may

Néu ta xem xét timg hat may don 1¢ thi chung khong di phan xa nhay cam,
nhung néu ta xem xét toan bo bé mit ctia mot ddm may ma trong d6 c6 chia nhiing
hat may thi no lai c6 d§ phan xa nhay cam. Ban kinh trung binh cia mdt ving hay dam
mAy ¢ chtra nhitng hat may nhu thé duoc goi 14 bdn kinh hitu hiéu cia may, ky hiéu
1a .
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Néu goi 0y, 12 mat do cua dot nudc may, n(r) 1a ham phan bd cac hat may (ham
cua ban kinh hat may), thi trit lwong nudc 1dng cua may, ky hiéu 1a LWC (liquid water
content), s& 1a tong lugng nudc cla tat ca cac hat may trong 16p bé mat dam may co
ban kinh hitu hi€u rg:

LWC = J‘pw o n(r)dr 2.5)
0

. 0 S LWC=0 01 gm3
08 e ; 21 LWC=0.01 g3
2 S LWC=0 01 g’
0.3 LWC=0.1 g m'3
2 1 LW C=0.1 g m'3
29 lWC=01gm3

o8

ar 0 S LWC=1 gm3
Hﬁ * ZApmlWCs=1 g3
= *  2SemlWC=1gmd
25 05}
f
phan
Q0
Xa \
1
o4k
1
II
03
a2
a1
o
L] L] 110 15 ey = Mo 3 & 4 L)

Ban kinh hiru hlgu {pm)

Hinh 2.9 H¢ s6 phan xa ctia may 14 ham cua thudc tinh may va budc song [22,(2)]
Véi ddm may c6 do day z thi trit lwong nudce ciia toan bd ddm may s€ la:
z z 7, 4
LWP = j LWCdz = j j o, 57zr3n(r)azm'z 2.6)
0 00

Két qua 1y giai hé sb phan xa cia may nhu 1a mot ham cua cac ddc trung may
va budc song dugc cho trén hinh vé 2.9.

Mot dac trung dinh lugng nita kha hitu ich cho viéc phan tich anh may sau nay
1a cac gia tri Albedo ctia nhitng loai may chua yéu dugc cho trong bang 2.5 dudi day:

Béang 2.5 Albedo trung binh (%)
cua céc loai may dugc xac dinh tir d&nh vé tinh
Loai may Albedo trung binh
Cumulonimbus -16n va day 92
Cirrostratus -dy cing vi may thip 74
Stratus - day khoang 500m trén bién 64
Stratus - mong trén bién 42
Cirrus - doc lap trén dat lién 36
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2.3 Phat xa

Su phat xa duoc dinh nghia 13 btic xa dién-tr tr mot dbi tuong/su vat phat ra
do chuyén dong ngau nhién va sy va cham ctia phan tir vat chat ¢ bén trong ddi tugng.
Mot dbi tugng phét ra thong lugng buc xa phd don 1& (duy nhét) phu thudc vao nhiét
do va kha nang phat xa cua dbi twong ay. Birc xa nay duoc goi 1a bure xa nhiét, vi n6
phu thudce chu yéu vao nhiét do. Buc xa nhiét ndy co thé biéu dién bang ly thuyet vat
den.

Vat den 12 mot vat chat hép thu toan bg nang luong dién tur roi té1 nd6 ma khong
phan xa di ciing nhu khong truyén di bat ctr nang luong ndo. Birc xa ctia vat den dugc
dinh nghia 1a btrc xa nhi¢t ctia vat den. Nhu vay vat den chira nang luong cuc dai khi
so sanh nd véi bat ky vat nao khéc, nén n6 dugc goi la vat birc xa hoan hao. TAt ca céc
dbi twong ma nhiét 6 cua nd Ién hon khong d tuyét déi thi déu phat xa dudi dang
birc xa nhiét, nghia 1a cudng do birc xa thay d6i theo nhiét dé ciia doi twong phat xa.
Tinh chit ny c6 thé duoc xac dinh bang dinh ludt Stefan-Boltzmann nhu sau:

W =oT" (2.7)
Trong d6 W 1a tong do chéi birc xa phat ra, do bang Wm™, 6 = 5,6697.10° Wm™
> K* 1a hang sé Stefan-Boltzmann, T 1a nhi¢t do tuyét dbi cua doi tugng (vat chat)
phat xa. Ta nhan thiy rang ning luong buc xa phat ra tir d6i tuong ty 1€ voi nhiét do
luy thira 4. Vi thé cho nén khi nhiét d6 ctia d6i twong ting tuyén tinh thi kéo theo ning
luong buc xa tang theo ham mii.

Ning luong birc xa tong cong biéu thi bang dinh luat Stefan-Boltzmann con gia
dinh d6i twong phat xa nhu mét vat den. D4i tuong gan voi vat den 1y tuong dén murc
nao 13 do kha ning phat xa ca doi tugng.

Cuwrc-tim Thi phd Cén h. ngoai Hing ngeai

- o ———, M
A m) U:'T 1 1’ 17 10 W

C LM at triv
' dit
//7\%-&(\/

i EHzL::m/ 0" 20~ elp ! o™ o’
Mat troi ha nhiét 46 xudng bang Trai dat

Hinh 2.10 Pho phat xa ctia Mit troi va Trai dat voi nhiét do dic trung [16]

—
[

Véi mot dbi tuong phat xa bat ky thi cudng do buc xa thay doi nhu mot ham
clia budc song. Pidu ndy co thé minh hoa bang hinh v& 2.10, mé ta phd phat xa cua
Mat troi va Trai dat o nhiét do dic trung, hay hinh 2.11, m6 ta pho phat xa cia cac vat
den c6 nhiét d6 khac nhau. Ta nhén thiy dudng cong cuong do c6 hinh cai chudng
nghiéng vé phia cac budc song ngan hon khi nhiét do tang dan. Buc xa phat ra téng
cong hodc W c6 thé tinh dugc bang tich phan khu vuc tong ¢ dudi dudng cong.
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Khong nhimg cuong do buc xa bién doi theo su bién ddi cua nhiét do va budc
song ma ca sy phan b phd cua ning lugng do cling thay d6i. Noi mot cach khac, budc
song cua dinh pho buic xa xé dich vé phia budc song dai hon khi nhiét d6 giam dan.
Vi nhiét do mat troi 6000 °K, bude song cua cuong do dinh ¢ gén 0,5 wm, nhung khi
nhiét do ha xudng tri s6 dic trung ciia bé mit trai dat (290 °K), thi budc song ting 1én,
6 khoang 10 pm.

W/7.max

¥ -
1.0 TOOO K

To.s ' 1.0 o 1.5 2.

Hinh 2.11 Phd phat xa cua cac vat den vadi nhi¢t d¢ khac nhau [13]

Quan hé giita cudng do dinh phd va nhiét d6 vat den duoc mo ta bang dinh ludt
dich chuyén cia Wien, dugc cho bdi bi€u thire sau:

A
A = T (2.8)
Trong d6 A__ 13 budc song birc xa phat ra theo phd cuc dai, hang s6 A =2898 pm K,

T 14 nhiét 46 (*K).

Bay gid néu nhu khoang cach giita Trai dat, Mt trdi va Vé tinh bang nhau thi
blrc xa mat troi s€ ap ddo birc xa mat dat dbi vai mdi bude song. T4t ca cac kénh h6ng
ngoai s& c6 su 6 nhiém mit troi trong sudt thoi gian ban ngdy. Rat may 1a khong phai
nhu vay. Cuong d) buc xa mat tro1 giam ty 1€ voi1 binh phuong khoang cach tir mat
troi dén vé tinh. Trong thoi gian ma nang lwong mat troi dat dén trai dat, né s& da yéu
dén muc 1a khong dang ké so voi phat xa tir trai dat trong dai hdng ngoai nhiét. Nhu
thé ban ngay hau nhu khong c6 su dong gop cua burc xa hong ngoai mat troi vao buc
xa phat ra tur trai dat. Diéu do giai thich vi sao nhiét do choi quan tric dugc tir vé tinh
khong thay d6i tir ban ngay sang ban dém. Sy dong gop ciia mat troi vao birc xa hong
ngoai phat ra tir trai dat thuc té trd thanh khong dang ké trén dai 4,0 um. Trong mién
tir 3 dén 4um ca hai loai birc xa mat tro1 va phat xa trai dat cung to1 duoc vé tinh &
mot luong so sanh dugc. Con dudi budce song 3um thi theo dinh luat dich chuyén cia
Wien, hau nhu khéng c6 buc xa tir trai dat.
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Bang dudi day dan ra su so sanh chii quan cuia ning lugng phat xa trén cac kénh
song ngan (3 dén 4um ) va song dai (10 dén 12um ).

Bang 2.6 Phat xa qua budc song

Phat xa
Bé mat Thi R IR
pho song ngan (3-4um) song dai (10-12um)
Tuyét Khong Thap Thap
Bang Khong Théap Thap
Ho nuéc Khong Vua Vira
Mat dat Khong Cao Vira
May nuéc Khong Vua Vira
May bang Khong Thap Thap
Bui Khong Via Vira
2.4 Kha nang phat xa

2.4.1 Kha néng phdt xa ciia vit thé

Tat ca cac chét phat xa voi mot cudng do ty 18 voi nhiét d6 theo dinh luat
Steffan-Boltzmann. Song dinh luat nay biéu dién mot gidi han trén ctia cuong do buc
xa ma mot chit co thé phat xa ddi voi mot nhiét do dac thu. Hau hét cac chat khong dat
duoc cuong do buc xa cuc dai ly thuyét nay. Dé so sanh su phat xa ly thuyét va thuc
té, mot khai niém duoc goi l1a khda ndang phdt xa dugc dinh nghia. Chinh dinh luat
Kirchoff vé ty 18 can bang nhiét dong luc 13 co so cho viée dua ra dinh nghia khd ning
phat xa.

Dinh ludt Kirchoff dugc phat biéu nhu sau: “Ty s giita blrc xa phat ra va birc
xa hap thy 1a nhu nhau d6i voi tat ca cac vat den ¢ ciing mot nhiét do va ciing mot
budc song”. Ty sb nay biéu thi kha ning phat xa ciia mot vt den 1y tudong. Tir d6 suy
ra dinh nghia kha ning phat xa 85 cia mot ddi twong 14 ty s giita birc xa phat ra thyuc
té R cia mot vat thé trén birc xa phat ra tor mot vat den ly tudng By ¢ cung mot nhi¢t
d6 va cung budc song voi vat thé ay:

gﬂ, -
(2.9)
B 2
Biéu thuc (2.9) ciing thudng duoc goi 1a dinh ludt btrc xa Kirchoff. Kha ning

phat xa ndm trong khoang tir 0 dén 1, trong d6 1 s& 13 cua vat den 1y tuong. Kha ning
phat xa con c6 thé bién dong theo budc séng do1 vo1 mdt chat cu thé bat ky. Thi du
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kha ning phat xa ddi voi may chira cac hat nude giam xudng khi ma budce séng giam
tir 10,7um dén 3,9um . Khi xem may, ngudi ta co thé thdy xa hon vao tin phia trong
clia nd v4i anh may budc séng 3,9um so véi anh ¢ kénh 10,7pum . Ly do 14 vi cac chat
phat xa kém thi dong thoi ciing hap thy kém ddi voi bat cir mot bude song nao. Diéu
d6 biét duge nho dinh luat Kirchoff. Nhu thé mot dam may ma cd kha nang phat xa
thap thi dong thoi ciing c6 kha nang hap thy thap. Néu nhu mot chat c6 cac tri s6 khac
nhau vé kha ning phat xa va kha nang hap thu thi sau d6 nhiét d6 cta chat d6 sé thay
ddi. Su hép thu ma 16n hon su phat xa thi s& dan dén nhiét do tang va nguoc lai cling
dung. Dbi v6i mot ddi twong & trang thai can bang nhiét dong dia phuong (khi khong
c6 buic xa toi hodc lwong nhiét dia phuong khong doi) thi dinh luat Kirchoff van dung.

2.4.2 Dinh ludt Planck va nhiét do choi

Theo dinh luat Planck, d0 thi trén hinh 2.11 cho ta thay rang khi nhiét d9 ting
thi blrc xa cling tang, phan tram tang nay thay doi nhu mét ham cua budc song va
nhiét do:

dB dT

— = —
3 T (2.10)

Trong d6 6 1a do nhay nhiét dg, no pho ta biét bac dai lugng ma buc xa Planck phu
thudc vao nhiét do, vi B ty 1€ vdi T® thoa man phuong trinh (2.8). Déi véi cac bude

song hong ngoai thi 6 = ¢,6/ T=c,/0T. Vi céc s6 song (% [cm™']) khac nhau ta c6 do

nhay nhiét d§ khéac nhau cho trong bang 2.7 dudi day:

Bédng 2.7. B9 nhgy cba ohigt 49
S6 song Nhiét d6 quang canh D6 nhay nhiét do
700 220 458
200 : 300 4.32
1200 300 5.76
1600 240 258
2300 220 15.04
2500 300 11.95

Dinh luét Planck vé& phan bd ning lugng trong pho phat xa cua vat den tuyét
d6i phu thudc vao nhiét do va do dai budce song duogc viét nhu sau:

202h ¢, s _
B,(T)= ( ) 1=/1—§(61T -7 o
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Trong d6 By(T) la khd ndng phdt xa (do bang W/m? « ster » cm) dbi v6i bude song &
(do bang m) va nhiét do tuyét ddi T (do bang “K);

¢ 1a téc d6 anh sang (do bang m/s),

h=6,62.107 J. s 1 hang sb Planck,

1(21,38.10'23 J/do la hr:?mg s6 Boltzmann,

¢i=2¢’h=1,19. 10"° W/(m?. ster . cm™),

¢,=he/k=1,439.107 K . cm.

Néu thay budc song & bang sb song ¢ ta s& co cong thirc Planck dudi dang sau:

cyv

B(v,T)=cv’(eT™ -1)" (2.12)

Trong d6 B(4,T) do bang W/(m>stercm™), & do bang cm™.

Nhi¢t d0 T trong cong thirc Planck duoc goi 1a nhiét do choi (brightness
temperature) do né c6 lich sir gan voi thién vin hoc vo tuyén, song né ciing duoc goi
13 nhiét dp chéi birc xa (radiance temperature) hay nhiét dé vit den tuyét déi twong
dwong, hodc nhiét dp vit den. Nhiét 36 choi ciia mot d6i tuong quan trac 12 nhiét do
ctia vat den phat ra cung mét ning luong birc xa nhu d6i tuong quan tric. Nhiét do
choi ¢6 thé nhan duoc bang cach nghich dao cong thic Planck nhu sau:

3 -1
=GV { } (2.13a)

Mot sb tac gia con go1 T 1a nhi¢t dp hivu hi¢u ("effective" temperature), ¢ 1a sd
song trung tam ctia kénh (sd song & diém giira cua kénh vién tham). Dbi v6i mot kénh
da cho né co thé thay doi khong dang ké trong pham vi thiét bi do séng, nhung né thay
d6i khi thiét bi thay d6i. Trong thuc hanh ngudi ta st dung s6 liéu quan tric trén 2
budc song hong ngoai dé tinh nhiét do chéi bang cach tich phan By(T) tir & dén 6 »,
sau moi tinh T [10].

Dé chuyén dbi tir nhiét do chéi vé nhiét do thuc T, (°K) ctia ddi twong quan
trc, nguoi ta str dung cong thire sau:

T,.=pT+a (2.13b)

Trong d6 cac hing sb &, o va B phu thudc vao kénh (chanel), thiét bi do song
(detector), va v¢ tinh cu the (nhu GOES-8, GOES-9,...); chiing thuong dugc cho trude
dudi dang bang cac hang sb.

2.4.3 Kha nang phadt xa cua may

Nhiét 49 ch6i=20 49 C Nhi¢t 49 ch6i=15 46 C

Hinh 2.12 Kha nang
phat xa ciia may [16]

T=2048)C f

% may (a) cting chinh may (a)
T=1040C
Kha niing phét xa cao Kha niing phét xa thp
10,7um 3,9um
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Quay trd lai thi du giira cac kénh 10,7um dén 3,9um ching ta c6 thé quan sat
dugc nhiét do choi khac nhau ¢ trong mdt ddm may khi di tir kénh nay sang kénh khac,
nhd d6 nguoi ta co thé nhin sdu vao trong may. Chi c6 mot doi hoi 1a may phai co
gradient nhiét do thang dung nao d6 nhu & hinh v& 2.12. Biic xa phat ra tir trong may
phai bat ngudn tir nhiét d6 khac nhau.

Nhiing ap dung thuc té duoc rut ra tir viée so sanh cac kénh vé tinh ma cac dbi
tugng cua ching c6 su khac nhau vé kha niang phat xa. Hinh 2.13 13 4nh may lay tur
thiét bi do burc xa tién tién d6 phan giai rit cao (AVHRR) trong trudng hop c6 il quét
& Dong nam Texas. Anh trén phia trai 13 kénh 3,9 um (kénh3), con anh trén bén phai
1a kénh 10,7um (kénh 4). Ca hai déu c6 dinh cau vong dugc ting cudng mau cho
nhitng may c6 nhiét d6 nho hon - 20 ° C. Mau den sang may mau trang bén trong khu
vuc t6 mau ¢ kénh 4 chi ra nhiét d§ dinh may nhé hon -70 OC s& cho ta biét vi tri cua
may dong hau nhu day dic.

Ta nhan thdy vé trung binh trén cac dinh ciia may dong kénh 3 4m hon nhiéu.
Khi hiéu giita kénh 3 va 4 duoc 13y ra ta ¢6 anh 3 & phia dudi hinh d6. Nhitng khu vuc
mau d6 chi cho ta & dau kénh 3 4m hon nhu cic dinh may dong. Chung ta c6 thé thay
duoc buc xa tir phia duéi phét trién 1én trén & phan may c6 nhiét d6 4m hon. Song doi
khi gradient thang dung ciing cho ta biét c6 mot 16p nghich nhiét (dinh thi 4m, day thi
lanh). Trong nhing truong hop nhu thé birc anh hiéu 2 kénh lai cho ta mau xanh da
troi (blue). My thap & phia tiy ctia may dong 1a mot thi du loai nay.

Hinh 2.13 So sanh kha ndng phat xa trén cac kénh khac nhau [16]

Trong hau hét cac truong hop, swong mu va may St (stratus) xay ra & cac 16p
nghich nhiét va dang hi¢u cac kénh nay l1a rat hiru ich trong vi¢c phan biét cac khu vuc
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d6. Can nhé riang kha ning phat xa ctia may khong chi thay d6i v6i budc soéng ma ca
v6i1 thanh phan ctia may.

2.5 Can bang birc xa vao - ra trong hé thong khi quyén va trai dat

Birc xa mat troi di toi (thi pho 1a chu yéu) s& diéu khién khi quyén trai dat (phat
xa hong ngoai). Su cin bang/can can ning luong thi phd di tdi va niang lugng hong
ngoai di ra dugc thé hién trong chu trinh 16n. Trén chu trinh hang ndm ning luong bic
xa téi qua bé mit trai dat (khoang 50 %) cin bang véi ning luong nhiét hdng ngoai
phat ra qua khi quyén nhu mé ta trén hinh 2.14 dudi day:

A phan b6 nang lirong
mat trii

phan b6 nang lirong
trai dit

nang
lrong

pho

T r— T : ~— A ll-l'm]
0.9 1 10 1000
uw VYIS MNEAR IR IR FAR IR MICROWAYE

Hinh 2.14 Céan bang burc xa thi phd va hdng ngoai o
( UV: cuc tim, VIS: thi phd, Near IR: cdn hong ngoai, IR: hong ngoai, Far IR: vién hong
ngoai, Microwave: vi sobng)

B XA HONG NGOA

BOG XA PHAN CHIE ™.,

Hinh 2.15 Phan b can bang birc xa tdi va birc xa di ra

Khi quyén truyén, hap thu (boi H>0, bui va O;), phan xa (boi may), va tan xa
(boi xon khi) nang lugng thi phd toi; be mit trai dat hap thy va phan xa nang luong thi
phd da truyen t6i. Khi quyén lai truyén c6 lya chon hodc hap thy (bdi H,O, CO,, O5)
burc xa hong ngoai di ra.
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Chinh nhd sy can bing ning lugng bic xa di téi va di ra trong hé thdng khi
quyén-trai dit ma trai dat cia ching ta khong bi nong mai 1én. Sy can bang d6 duoc
thé hién chi tiét hon theo cac thanh phén birc xa trén sb liéu trung binh ¢ hinh v& 2.15.

2.6 Co s6 toan - ly

Co s0 toan ly quan trong nhat cho viéc tinh toan quy dao vé tinh (nhu d6 cao,
lyc nang, chu ky vong quay, téc d0,...) 1a dinh luat van vat hip din cua Newton va 3
dinh luat vé chuyén dong ciia Kepler [13].

2.6.1 Dinh ludt van vat hd’p ddn ciia Newton

Newton d3 biéu dién luc hap dan giita hai vat thé dudi dang mot phuong trinh
don gian:
m m2

F=G

(2.14)
7"

Trong d6 F 14 lyc hap dan, m, 13 khéi luong ctia vat thé thir nhat, m, 1a khoi
lugng cua vat thé thir hai, r 1a khodng cach gifra tdm cua hai vat thé, G 1a hang so6 van
vat hap dan.

Str dung phuong trinh nay va khoi lugng ctia v¢ tinh cu thé, thi du nhu v¢ tinh
dia tinh, cac nha khoa hoc c6 thé tinh dugc do cao can thiét cua v¢ tinh can phong sao
cho khoa chat n6é vao mgt quy dao vinh ctru trén chinh dia di€m ay cua trai dat.

Trong mot quy dao tron, lyc hudng tdm can thiét dé gitt cho vé tinh c6 khoi
lugng m chuyén dong vdi van toc quy dao v sé la:

my’
— 2.15
; 2.15)
A 1Y \ \ ear N s g 2
Ta can bang 2 lyc nay va giai bai toan cho chu ky thoi gian = , ta dugc:
\%
2 1
(2.16)

Gm

e

T=(r

Trong d6 T 1a chu ky thoi gian, v 1a téc d6, m 13 khoi lugng trai dat. Véi sb lidu trung
binh, vé tinh quy dao cuc c6 do cao 850 km, ta c6 r=6378+850=7228 km, con
G=6,67259 x 107" N.m*kg? , m.=5,9737 x 10** kg, ta s& c6 chu ky quay T=102 phut,
téc d6 goc v=7,29115X10" rad sec™.

Déi véi vé tinh dia tinh, ta biét duoc tdc d6 goc cua nd phai bang goc quay cia
trai dat 1a 270/T nén ban kinh quy dao s€ 1a 42.164 km , hay c6 do cao trén bé mat trai
dat 12 35.786 km.

Moi tinh toan trong thi du trén day chi la udc luong gén dung, con trong thuc té
nhimg tinh toan quy dao v¢ tinh phirc tap hon nhiéu, vi trai dat khong phai 1a mot khéi
cdu tron tria, ma 1a mot khéi cau det.

2.6.2 Dinh lugt chuyén dong Kepler ’ ‘
Su chuyén dong cua mot v€ tinh quanh trai dat dugc xac dinh bang cac dinh
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luat chuyén dong cua Kepler. Vi vay dé hiéu dugce cac quan tric cta vé tinh dia tinh va
vé€ tinh quy dao cuc, chung ta can tim hiéu cac dinh luat nay. Vat Iy hoc vé vat thé bat
ky trén quy dao xoay quanh mot vat thé khong 16 duoc giai thich tot nhat bang cac
dinh luat chuyén dong ctia Kepler (hay con goi 1a 3 dinh luat chuyén dong cua Kepler)
nhu sau:

1) Puodng di cta vat thé phai 1a mot hinh é-lip voi mot tiéu cy 13 vat thé khong
16 (hinh 2.16, a).

2) Pudng thing ndi vat thé & tam va vat thé & quy dao s& quét nhimg dién tich
nhu nhau trong nhiing khoang thoi gian bang nhau (hinh 2.16, b).

Céc vé tinh di chuyén trén quy dao khong phai voi mot toc d6 khong d6i ma luc
nhanh, lic chdm. Thoi gian di chuyén tir A dén B ciing bang thoi gian di chuyén tir C
dén D va dién tich 2 hinh quat nay bang nhau.

3) Binh phuong nim cua hanh tinh ludn ludn bang bdi sé tam thira nao do6 cia
khoang cach tir hanh tinh d6 dén mit troi.

Cac quan hé nay ding véi bat ky quy dao hanh tinh ndo: mot hanh tinh quay
quanh mdt ngdi sao, mat trang quay quanh mot hanh tinh hay vé tinh nhan tao quay
quanh trai dat. Ching con dugce két hop v6i dinh luét cia Newton dé tinh toan cac
diém giao, cac diém can dja (Perigee), vién dia (Apogee),...

2 tiu diém
@ (b)

L=}

Hinh 2.16 E-lip 2 tiéu diém (a) va 2 hinh quat dién tich bang nhau (b) [22(1)]
2.7 Nguyén tiic quan tric vé tinh tir khéng gian
2.7.1 Do thu dong va do chu dong

Trong KTTV céc thiét bi do va cam bién cac dic trung cua ddi tuong do dac
duoc chia ra 1am 2 loai: truc tiép va gian tiép, phu thudc vao phuong tién va dbi twong
do dac. Loai do truc tiép co thé moi nguol déu da théy tdn mét & cac tram khi tuong
khi nguoi quan tric vién tiép suc tryc tlep vé6i thiét bi va ddi tuong do. Po dac gian
tiép 1a khi nguoi do khong tryc tiép tiép suc vai thiét bi do cling nhu ddi tuong do.
Nhimng do dac gian tiép cac d6i twong trong khong gian dugc goi 1a do tir xa hay vién
tham. Vién tham duoc dinh nghia 1a khoa hoc va cong nghé ma nhd d6 cac dic tinh
cta doi tuong can biét ¢6 thé dugce xac dinh, do dac hodc phan tich dugc ma khong
phai tiép suc tryc tiép v6i ddi tugng do.
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Do tir xa lai dugc chia ra 1am 2 dang: do tich cuc (chu dong) va do thu dong.
Véi cach do xa tich cuc thiét bi do phat ra cac song dién tir t&i dbi tuwong do, gap dbi
tugng do n6 phan xa trd lai thiét bi cam bién (nhu ra-da thoi tlet) con cac thiét bi do
xa thy dong thi quan trac (nhan) séng dién tir tir chinh cac d6i twong (ma ta dinh do)
truyen toi nho qua trinh phdt xg va phdn xg. Quan trac vé tinh tir khong gian vii tru
chu yéu la loai do xa thu dong. Trong nhiing nam gan day nguoi ta da dua cé ra-da lén
vé tinh dé thuc hién do xa tich cuc (nhu vé tinh QuickSCAT, RADASAT).

Thiét bi dugc vé tinh mang theo nhim nhan biét birc xa dién tr phan xa hodc
phat xa tir d6i tugng do duoc goi la thiét bi cam bién tir xa, hay goi tat 1a cam bién ké
hay b cam blen ké (néu co nhiéu cam blen ké trong mot to may).

Cac sd liéu do xa dugc truyén vé cac trung tim may tinh dé xu 1y va cung cap
cho nguo1 dung.

2.7.2 Cdc ddi phé dién tiv trong vién thdam

Buc xa di¢én tr dung trong cdc muyc dich khac nhau co thé duoc phan loai khac
nhau. Song dé thuan tién cho viéc tham khao va so sanh trong phan tich, ta dn ra bang
2.8 dudi day vé phan loai birc xa dién tir chil yéu diing trong vién tham.

Phé dién tir dugc xac dinh nhu 1a mot dai lién tuc ctia tit ca céac loai buc xa dién
tir ma trong d6 mdi loai birc xa duoc xép tuong tng véi budce song ciia nd. Birc xa
dién tir phtt mot dai rong cac budc song nhung cac budc song quan trong dau tién cho
viéc do xa tir vii tru 1a dai séng tir cuc tim (UV) véi bude song tir 0,3 dén 0.4pm, dén
cac budc song vi song khoang (1Imm - 1m).

Vung pho nay dugc chia ra 2 phan thuén tién 13 song ngan va song dai, tuong
g véi blrc xa do mit trdi phan chiéu va phat xa nhiét tir trai dat va tir khi quyén cua
n6. Do 1a vi ning lwong mit troi tap trung vao cac budc song ngan véi dinh & khoang
0,5um, con niang luong birc xa hong ngoai nhiét ctia khi quyén trai dat cuc dai & budc
song dai, khoang 10pm.

Vung song ngan tuong tmg véi phan pho cuc tim, thi phd va can hong ngoai.
Hau hét ning luong ¢ ving song dai 101 vao phd hong ngoai gitta S5pm va 50 pm .

Tai nhimg budc séng cuyc ngan ning lugng co thé thap hon nhiéu nhung thong
tin hitu ich lai c¢6 thé thu duoc bang cac cam bién ké thich hop.

Déi voi cac cam bién ké vién tham quan trong nhat 1 3 dai séng chu yéu sau
day:

1) Dai thi phd (VIS) ¢ 0,4 - 0,78m trong dai pho dién tir 13 phdn ma mat nguoi
thu cam (thdy) duoc; chi tiét hon 13 mét ngudi thu cam duoc mau xanh nudc bién
(blue) ¢ dai hep 0,4- 0,50m, mau xanh 14 cdy ¢ 0,5 - 0,60m, mau do (red) ¢ 0,6 -
0,730m.

2) Dai héng ngoai (IR) ¢ 0,72 - 158m dugc chia ra thanh 3 vung 16-gic la: a)
Can hong ngoai (NIR) ¢ 0,7 - 1,36m va hdng ngoai song ngan & 1,3 - 3dm, doi khi con
duoc goi 1a hong ngoai phan chiéu, vi dai nay chiu anh huong boi phan xa mat troi
nhiéu hon 13 phat xa tir bé mit trai dat.

Birc xa phan chiéu ndy c6 thé duoc phim anh thu cam (ghi hinh dugc); b) Trung
Hong ngoai 12 birc xa phan chiéu ¢ thé dugc nhan biét bang cam bién ké quang dién;
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c¢) Hong ngoai nhiét va vién hong ngoai 1a birc xa phat xa chi c6 thé nhan biét duoc
bang cam bién ké quang dién.

3) Dai vi song c6 budc song tr Imm dén 1m, dugc nhan bi€t bang cac cam bién
ké ra-da.

Bang 2.8 Phan loai cac dai birc xa dién tir
Ddi song (16p) Budc song Tin s6
Cuc tim 100 A ~040m | 750~3000THz
Thi phé 0,4 ~0,76m 430~750 THz
Cén hong ngoai 0,7 ~1,36m 230~430 THz
. Hong ngoai séng ngin 1,3 ~30m 100~230 THz
Hong Trung hong ngoai 3~8d&m 38~100 THz
ngogi Hong ngoai nhiét 8~14 6m 22~38 THz
Vién hong ngoai 146m ~1mm | 0.3~22 THz
Duéi Imm 0,1~1mm 3~0.3THz
mm (EHF) | 1~10mm 30~300GHz
Vi séng cm (SHF) | 1~10cm 3~30GHz
Song vo dm (UHF) | 0,1~Im 0.3~3GHz
tuyén S6ng cuc ngan 1~10m 30~300MHz
(radio (VHF)
wave) Séng ngan (HF) | 10m~100m 3~30MHz
Song trung 0,1~1km 0.3~3MHz
(MF)
Séng dai (LF) | 1~10km 30~300KHz
Séng rat dai (VLF) | 10~100km 3~30KHz
[
0.4 0.5
10° 10
| | | |
Ganllma Tia| X Cui tim l Vi sl()ng Ra(;io
Thi phé
CanIR/  Héng ngoai phan xa Hong ngoai nhiét
< Song ngin Songdai———»

Hinh 2.17 Dai pho dién tir [16]
Trong khi twong vé tinh chung ta quan tdm dén niang luong buc xa véi budc
song gitra 0,1 va 100 &m. Mt troi phat phan 16n ning luong birc xa véi bude song
gifra 0,2 dén 43m. Ning luong mit troi thuong duoc xem 13 ning luong buc xa song

50



ngin, bao gém burc xa tia cuc tim, thi phd va cin hdng ngoai. Trai dat ciing phat birc
xa dugc goi bire xa trai dat hay birc xa song dai. No yéu hon burc xa mat trdi nén no
dugc dac trung boi budce song dai hon, dién hinh 13 quanh budc séng 105m. Hé thong
khi hau trai dat luon ludn cd giir cAn bang giita ning lwong ma trai dat nhan duoc tir
mat tro1 va ndng luong ma no phat xa vao khong gian.

Vi song c6 loi thé rat 10n vé kha ning tham nhap vao trong may, mu, khoi mua
nho va tuyet vi thé ma cac th1et bi do birc xa vi song khong can phai c6 bau troi quang
may dé ghi hinh. Thong tin vé cac chom bang ¢ cuc va cac nii bang tréi 1a nhiing thi
du chung Ve thong tin c6 y nghia ma céac thiét bi do birc xa vi song dit trén vé tinh cuc
da cung cap cho chiing ta.

Tuong Gng v6i 3 dai phd (thi phd, hong ngoai va vi séng) ta cd 3 loai (dang)
vién tham:

1) Vién tham thi phd va hong ngoai phan chiéu, ngudn ning luong birc xa ¢ day
la tr mat troi;

2) Vién tham hdng ngoai nhiét v4i ngudn ning luong birc xa tir chinh d6i twong
tham sét, ta c6 thé so sanh ning lugng phd (bo qua hap thu) cta hai ddi trong mit troi
(6000°K) va trai dat (300°K) ;

3) Vién tham vi song. Riéng vién tham vi séng lai c6 2 loai: vién tham tich cuc
va vién tham thy dong.

2.7.3 Nguyén tic dwa vao twong tic ciia 3 thanh phdn birc xa

Vién tham con dya vao 3 thanh phan birc xa 13 phat xa, hap thy va phan xa, vi
cac dinh luat vé can bang burc xa va bao toan ning luong 14 co s cho phuong phéap xir
1y s6 liéu quan tric vé tinh. Nhu ta da blet o trén, do gap mat dat, mat dai duong va
cac d6i twong muc tiéu do trong khi quyén, nhu d6 am khong khi, may, birc xa t6i tir
mit troi phin chia ra 3 phuong thirc trong tic ning luong voi 3 thanh phan buc xa,
tuong tng voi ching 14 3 hé s6 sau:

(1) Heé sb truyén xa (T5) — mot phan nao d6 (cho dén 100 %) cua birc xa xuyén
qua bé mat cia vat chat, nhu nudc chéng han; va néu nhu vét thé 1a trong sudt va
mong nhu khong gian mot chiéu thi thudng 13 né di qua va néi chung bi giam di mot
phan nao do.

(2) Hé s hap thu (a;) — mot phan biic xa ndo d6 duoc hip thy thong qua twong
tac dién tir hodc phan tir bén trong moi truong; mot phan cia ning lugng ndy sau dé lai
hoi phat, thudng & budc soéng dai hon, con mot phan nao d6 duge giit lai va dot néng
ddi twong hip thu.

(3) Hé s phan xa - Birc xa phan chiéu (r;) — phan btrc xa nao d6 (cho dén 100
%) phan xa di (roi khoi d6i twong) va phén tan ra khoi ddi tuong theo cac goc do khac
nhau, phu thudc vao do nham cua bé mat vat thé va gbc chiéu t6i cua tia xa.

Khi dua ching vao ty 1& thanh phan (so voi d6 roi) thi chung khong co thi
nguyén (ndm giita 0 va 1), thong thuong biéu thi bang phan trim. Theo dinh luit bao
toan nang lugng ta co :

T + a + I, = 1 (217)
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Con tinh hudng khi birc xa phét xa do su kich thich nguyén tir/phén tr bén trong
thuong lién quan véi trang thai nhiét cta vat thé. D6 13 qua trinh nhiét ning, duoc Gng
dung trong cac cam bién ké nhiét tir xa.

Khi mot thiét bi cam bién tir xa c6 tdm nhin v&i mot déi tuong dang buc xa
nang lwong mit troi thi thiét bi d6 sé thu liy ning luong birc xa d6 va ghi quan sat d6
lai. Hau hét cac hé théng cam bién tir xa déu dugc thiét ké dé thu thap ning luong birc
xa phan chiéu.

2.7.4 Nguyén tic dwa vao diic thit phé dién tiv ciia doi twong do

Moi vat trong tu nhién déu c6 mot ddu hiéu phd riéng (dic thu). Néu ta c6 thé
nhan biét dugc ddu hiéu do thi ta c6 thé tach riéng cac dic trung, hiéu dugc tir bén
trong dén kich thudc va hinh thai tong quat ctia ddi tuong d6. Di véi vat chat bat ky
da cho, téng blrc xa mat tro1i ma n6é phan chiéu, hép thu hoac truyén xa, thay di theo
budc song. Piac diém quan trong nay cua vat chat 1am cho nd c¢6 thé phan biét ban chat
khac nhau hodc phén 16p hay tach ching ra bang cac dic diém/dic thu phd cia chung
(nho cac duong cong phd), nhu chi ra trong hinh v& 2.18. Nhiing nghién ctru chi tiét hé
s0 phan xa cua cac loai mat dém (mat dém gom cac chat vo co, mit dém gdm céac chét
hiru co dang song hodc da chét kho,...), hé s6 phan xa cia may con la nhiing can ctr dé
xu ly s6 liéu ma cac cam bién ké do dugc.

100 .
| phanoim
phan xa
60 |- : A
.__ \.‘Jl.""h goﬂ-:u:.ug
" datcd cd
20 h& catdo
"‘*"" h‘_--h """"" # -
- ] i | et T y—e=="1 nudc blin
0.4 0.6 0.8 1.0 1.2

budc séng (m)

Hinh 2.18 D6 phan xa cta 4 loai vat chat [16]

Thi dy: Tai nhimg budc song nao do, cat phan chiéu nhiéu ning luong hon ciy
xanh, nhung tai nhiing budc song khac thi no lai hap thu nhiéu hon (phan xa it hon) 1a
ciy xanh hap thy. V& nguyén tic ching ta c6 thé ghi nhan cic loai khac nhau cua bé
mit cac vat chat va phan bi¢t chung véi nhau bang su khac nhau vé phan xa. Tét nhién
phai c6 méot phuong phap kha di dé do dugc st khac nhau nay nhu mét ham s6 cua
budc song va cuong do (nhu la mot phan clia tong buc xa).

Ciing c6 thé str dung t6 hop nhiéu budc song nhu duoc chi ra ¢ hinh 2.19 lam
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tang cuong sy khac nhau vé phan xa dé ta dé phan bi¢t 4 loai bé mit vat thé thong
thuong (dat c6 co; gb thong; cat do va nude bun), trong d6 nhitng vi tri cua cac diém
1a phan trim phan xa tuong ung ddi v6i 2 budc song trén 2 tryc toa do.

Khi chung ta st dung nhiéu hon 2 budc song, cac tinh tiét/hinh v& trén khong
gian nhiéu chiéu s& c6 khuynh hudng chi rd hon sy khac biét giita cac vét chat. Kha
ning hoan thién dé phan biét cac vat thé nhd vao cic bude song bd sung 13 co s cho
cam bién ké da phé Thiét bi tham sat theo chiéu thang dimg cua khi quyén la dya trén
nguyén tic da phd. Vé tinh dia tinh cia NOAA dé su dung t6i 20 kénh khac nhau cho
tham sat thang dtmg, mdi kénh cho mdi muc d6 cao khi quyén.

P (%) phin
1 a &0,85um
10 &N ddtcd co
o] + g5 thong
0. P
\ al
Hinh 2.19 o carde
D0 phan xa ]
theo 2 budc 101 s
, e bon
song [16] o.
o 20 40 &0 B0 100

P (%) phdn xa §0,55 pm

Céc quan tric bang cam bién tr xa pny thuoc / tham so sau day:

- Céc dic tinh/tinh chat ciia kinh vién vong (kha nang phan giai, sy phan mau
quang pho anh sang).

- C4c dic trung cua bd phat hién (tin hiéu véi nhiéu).

- b6 rong bang truyén thong (d6 sau cua bit).

- Cac khoang phd (cira s6, dai hap thy).

- Thoi gian trong ngay (thi pho ban ngay).

- Trang thai khi quyén (nhiét do T, d6 4m Q, may).

- Bé mit trai dat (nhiét d6 bé mit Ts, do phu thuc vat).

2.8 Cac kénh vé tinh quan hé véi dai pho

2.8.1 Sw khdc biét giiva ning lwong ddi phé mdt troi va trdi dit

Vi butrc xa song ngén cua Mat troi va birc xa song dai cua Trai dét chi ph6i hoat

dong cua cac kénh vién tham, nén trong thiét ké ciing nhu xur 1y thong tin vién tham
lién quan dén chung nguoi ta phai xac dinh dugc sy giao nhau cua 2 loai birc xa nay.

] /\ /\

i ! II." "'r_‘ III,"II ‘l\.

5 [ osmeox P L

| /

L/ /
' A
6 Gmaz 3 o8 1 157 + 5 % B30 36 %0 2o [

Hinh 2.20 Sy khac biét giita 2 dai pho buc xa Mat troi va Trai dat [15]
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Trong muc 2.3 ta di giai thich khong c6 su 6 nhiém burc xa dua trén khoang céach.
O day ta biéu dién ning luong birc xa tir 2 ngudn Mt troi va Trai dat chuan hoa theo
budce song. Trén hinh 2.20, truc hoanh 1a budc song & thang do 16-ga, con trén truc
tung la nang luong birc xa. Nhiét do burc xa cua mat troi khoang 6000 K. Nhiét d6 birc
Xa cua trai dat thap hon rat nhiéu, chi khoang 280 K, vi thé nang lugng birc xa cua 2
ngudn nay roi vao 2 mién cach biét nhau, chi gdi 1én nhau phén rat nho, & budc song 3
- 4 um. Chinh sy tach bi¢t nay da lam cho no co thé dugc coi nhu hai loai truyén burc
xa va cac ham ngudn tach biét nhau, lam don gian hoa nhiing phtic tap cta bai toan
truyén Xa.

2.8.2 Cdc cira sé ciia khi quyén

Khi thiét ké cac btrc xa ké do buic xa tir vé tinh, nguoi ta phai ddc biét quan tam
dén cac dai phd phat xa va hép thu trong khi quyén. Viéc thu nap s6 liéu do xa bj han
ché boi cac dai pho ma buc xa dién tur truyen qua dugc cd gidi han. Céc dai bude song
ma tai d6 khi quyén c6 kha nang truyen nang luong qua (hay rx—l) co g101 han.
Chung duoc g01 la cac cua s0 khi quyén. Vung thi pho ciia phd dién tir nam & bén
trong mot ctra s6 khi quyén & dai song khoang 0,3 dén 0,9um (xem hmh 2. 21) trong
khi dé nang luong phat xa tir trai dat duoc cam thy thong qua céac cira s6 & 3 dén 5um
va 8 dén l4pm. Ra-da va cac hé thdng vi song thu dong lam viéc qua mot vung cura 86
tir Imm dén Im. Nguoc lai, 6 nhimg ving khong trong sudt ctia pho dién tir thi birc xa
duoc hap thu rat 16n. Blrc xa cua trai dat da duoc hap thu s€ tai phat xa & cdc muc cao
hon trong khi quyén; va néu niang luong tai phat xa nay téi dugc vé tinh thi cac cam
bién ké s& do dugc dic trung birc xa cla doi tuong. Vi thé cho nén cac cam bién ké vé
tinh ¢4 thé nhan duoc hau hét bic xa cta nd tir cac dd cao cao hon cua khi quyén, tur
d6 ta thu dugc thong tin vé nhiét do cua cac 16p khi quyén tang cao.

v — : . IR , ; =

buic somng
Hinh 2.21 Céc cira s6 khi quyén & dai thi phd va hong ngoai [9]

Hoi nudc la chat hap thu quan trong nhat _trong dai phd hong ngoai. Trén hinh
2.21 1a cac cua s6 khi quyén & dai thi ph6 va hdng ngoai; cac phan mau sang 1a cac
ctra s6 khi quyén, con cac phan mau xanh 1 cac ving birc xa (t6i va ra) qua dugc &
murc cuc tiéu (= 0), ma bi hap thy 1a cha yéu.

Mot vai vung phé da duoc xem xét rat hitu ich cho viéc do xa tir vé tinh, da
dugc tong hop lai trén hinh 2.22, biéu dién chi tiét hon cic cira s6 khi quyén & dai
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hdng ngoai va vi séng; con trén hinh 2.23 13 dién ta chi tiét 20 kénh cua thiét bi vién

tham vi séng tién tién (AMSU).
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Hinh 2.23 Ph hép thu cua khi quyén va kénh vién tham vi

song AMSU [14]

Céc ctra sb Véo khi quyén (con duoc hiéu 1a cac ving co d() hép thy khi quyén
cuc tleu) ton tai & gan 4pm, 10pm, 0,3 cm va lem. Cac cua sO hong ngoal duoc su
dung dé do xa nhiét do bé mit trai dat va may, con céac clra sd vi séng gilp ta nghién
ctru kha niang phat xa bé mit va khéi luong nude thé 1ong cta may.

Céc bang hap thu CO , va O , & budc song 4,3pm,

15pum, O,2§cm va 0,5cm

duoc dung dé phuc hoi profile nhiét d9, vi cac khi nay dugc tron 1an dong nhat trong
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khi quyeén theo ty 1& thanh phan da biét va chinh ching da hé trg cho ung dung nay.
Cac dai hap thu hoi nudc & gan 6,3pm, xa hon 18um, ¢ gan 0,2cm, va gan 1,3cm cam
bién tét sy tap trung hoi nude trong khi quyén.

2.8.3 Cac kénh va anh v¢é tinh

2.8.3.1 Cira bang va kénh

Pé thu duoc du nang lugng buc xa va cho ta cac do dac tin cay, cac bd do cam
bién cuia vé tinh duogc thiét ké dé do ning luong trén mot khoang cac budc song duogce
goi 1a mot ctra bang (bandpass). Hau hét cac bd cam bién dat trén vé tinh duge thiét ké
dé co sd cira bang phan biét duoc v6i nhau, dit tim & cac tdn sb ma ta quan tAm va
duoc xem nhu cac kénh cua cac bd cam bién.

Ngudi ta chia cac kénh ra cac kénh co ban, cac kénh t6 hop hay nhén tao, twong
tmg véi cac kénh ta c6 anh cia chung. Céac kénh co ban gém: kénh thi pho (0,55-
1,05um), kénh hdng ngoai (10,5-12,5um) va kénh hoi nuéc (hong ngoai hoi nude 6,2-
7,6um). Con cac kénh nhéan tao la do sy phéi hop céc kénh co ban ma thanh.

2.8.3.2 Cac kénh co bdan va anh ciia chung

a) Kénh thi phé

Céc anh thi phd (VIS) la ban ghi cua anh sang thi pho tan xa hoac phan xa tur
trai dat hodc cac dam may v¢ phia v¢ tinh, nghia la ta c6 thé “nhin thay” duoc may.
Céc anh thi phd cung cip cho cac nha khi twong thong tin b tro ma né khoéng thé xuat
hién trén cac anh héng ngoai nhiét. Thi dy, suong mu xuat hién & cac anh thi phé
nhung khong thé hién trén dnh hong ngoai khi ma swong mu va dat cing mot nhiét do.

Cuong d6 cua anh phu thudc vao albedo/kha nang phan xa cua bé mat hodc
may nam & phia dudi. Cac anh thi phd chi ¢6 thé c6 duoc vao thoi gian ban ngay, vi
ban dém thi trai dat den ngom. Sang som, vao 7 giod sang, anh thi pho cho ta 4nh sang
mat troi dang 1én & phia dong, anh thi pho lac 7 gio chiéu 1a mit troi dang 14n phia tay.

ces—9 2005/02/14 02:01:

Hinh 2.24 Anh thi phé GMS-5 JMA) va GOES-9 (USA) [22, (4)]
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Céc anh thi ph6 hién 1én binh thudng nhu ta nhin thiy bang mat ngudi. Khi st
dung mot thang do0 mau den tréng, vo1 do tbi sang khac nhau cua dé xam s€ chi cho ta
murc d§ khac nhau cta kha nang phan xa. D¢ sang nhat trong ing v&i bé mat phan xa
16n nhat co6 tong mau tring, con phan xa it nhat thi tong mau den. Noi chung, cac dam
may duoc nhin thiy nhu 1a cac ddi twong mau tring dua trén cai nén t6i hon cia bé
mit trai dat, nhu ta thay trén hinh 2.24. D6 sang choi con phu thudc vao cuong do cua
kha ning phan xa va vi tri twong d6i cia mit troi va vé tinh so véi trai dat. Cac chd
khuit bong ciing c¢6 thé nhin thay duoc néu & d6 mit troi chiéu xién vao dam may. Do
choi trén anh thi phé quan h¢ véi d¢ day may, lugng nudc chira trong may hay do am
tuong doi.

Anh thi pho c6 thé thu dugc trén cac kénh:

+ GMS-5 (JMA)/GOES-9 (USA) trén céac kénh VIS 0,55-0,8 dm; do phan giai
1.25 km, d¢ choi 64.

+ NOAA (USA) trén cac kénh 1 (0,58-0,68 dm); kénh 2 (0,725-1,10 dm).

+ FY-2 (Trung qudc) trén kénh VIS 0,5-1,05 dm.

+ MTSAT (JMA) trén kénh VIS 0,55-0,8 om.

120043340336 NOAA T VN2
Hinh 2.25 So sanh anh thi phé trén 2 kénh vé tinh NOAA17 [VN]

Bing 2.9 Pic diém 2 kénh thi pho ciia NOAA

Kénh Tri s0 d sang anh

Sang (bright) Xam (grey) T6i (dark)
VIS 1: 0,7um Albedo | May Albedo | may Gannhu | Nuéc
(dung 13p ban @6 | cao day, ’ thap mong mo | khong va 16p
may va xac dinh mat dat (khong phanxa | phu
Albedo) trong thuc

sudt) vat

VIS 2: 0,9um Héso | May Hésd |Mayban | Gannhu | Nudc
(dung phac hoa | phanxa | day, phan xa | trong khong va lop
dat bién va lap cao mat dat | thap sudt phanxa | phu
ban d6 may trén thuc
bién) vat
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Vi thong tin v¢ tinh NOAA dugc dung rong rai va hién nay T6 Vé tinh cua TT
DB KTTV TW hang ngay c6 thu chiing, do d6 ta can tim hiéu thém dic thu cia 2 kénh
thi pho cia NOAA dugc cho trong bang 2.9 va hinh 2.25.
b) Cic kénh hong ngoai

- Cin hong ngoai (NIR)

V¢ tinh NOAA ¢6 2 kénh cén hdng ngoai, nhung hién ta dang thu anh NIR ¢
3,76m (kénh 3B ta goi tit 1a kénh VN3), nén ta tim hiéu thém vé kénh nay. Kénh nay
duoc dit vao phan dai pho ma anh sang mat trdi phan chiéu chi c6 vai tro vao thoi gian
ban ngay. Mit khac, cic bé mit nong, nhu chay rimg, dbt gdc ra sau thu hoach, nii
lira,..., c6 dong gbp birc xa 16n nhat xung quanh bude song nay. Cudi cung 1a cac giot
nude ¢ kich thudce twong dwong bude song nay cé thé co nhiéu trong khi quyén, dic
biét trong cac 16p swong mu, gay ra phan xa manh anh sang mat troé1 & budc song nay.
Nghia 13 kénh 3,76m mot phan 1a kénh phat xa nhiét va mot phan 1a kénh cam bién
phan xa. Can nhd rang birc xa phan chiéu phy thudc kich ¢& cac hat may, hat cing
nhé thi phdan xa cang Ién. Vio cic gio ban ngdy thi may ¢ thé nudc c6 birc xa phan
chiéu cao hon birc xa phat xa, Iam cho may ¢ kénh 2 nay 4m hon dang ké so véi kénh
4 (10,7um). Diéu d6 nhic nhé ngudi ding phai hét strc than trong trong phan tich cac
tri s6 do dugc trén anh can hong ngoai nay.

2308Z 29/11/2004 NOAA15 VN3

Hinh 2.26 Anh cin hong ngoai luc 6 gio 08 (gio HN) sang 30/11/2004 [VN]

Hinh 2.26 14 anh NIR luc 6 gio 08 (gio HN), dau gio ban ngay nén birc xa anh
sang phan chiéu 1 chinh, ta d3 c6 thé thdy may & 3 tang: cao, trung va ting thap theo 3
loai tong tir sang, xam dén tdi; dong thoi ciing thdy rd ving quang may mau den tuyén,
con bien thi mo den.
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- Hong ngogi nhiét

Anh IR thu duoc do sy phat xa tir trai dat va khi quyén ciia n6 ¢ cac budc song
hoéng ngoai nhiét (10-12um) va cho ta thong tin vé nhiét d6 cta bé mit hodc may &
phia duéi. Song vi birc xa phat ra phai di qua khi quyén cta trai dat truéc khi di dén vé
tinh nén no6 da bi thay doi di khi di qua su hap thu va s tai phat xa cta khi quyén. Céc
anh hong ngoai nhiét cho ta nhiét d cua dat va bién hodc ciia céc dinh ciia cac dam
may trén chung. & nhiét d6 am (0 — 30 °C) ndi chung, n6 cé nghia la dat hodc bién
khong c6 may phu. Khi nhiét do giam xudng, n6 am chi may dang phat trién cao hon
va day ddc hon. Nhiét do rat lanh am chi rang cac dinh may & rat cao, diéu do6 cho ta
biét rang c6 thé co hoat dong dong dbi lvu manh. Hau hét cac hat may bang xay ra &
nhiét d6 tir 0°C dén -20°C.

Hinh 2.27 4nh hdng ngoai IR1 va IR2, GMS-5 [22, (3)]

Vi rang thong thudng nhiét d6 giam theo do cao, nén blrc xa hong ngoai voi
cudng do thap nhét s& phat xa boi cac ddm may cao nhat va lanh nhét, chiing xuit hién
v6i mau den nhat. Didu nay la nguoc lai voi thu tuc duge su dung d6i véi anh thi phd
khi ma kha nang phan xa thap nhat s& xuat hién mau den, may day s& xuat hién mau
trang. Su hién hinh thong thudng cta anh IR trén tong den tring ngugc voi anh VIS
nén ngudi ta cho hién hinh theo tdng nguoc lai, nghia 1a may cao nhat s& c6 mau tting
nhat, dé n6 twong tmg véi anh thi pho VIS (cho dé phan tich).

Vi¢c do dac dinh lugng nhiét do cua bé mat phat xa can phai tinh téng hép thu
va phat xa bén trong cira s6. Song dbi véi viéc phan tich dinh tinh, khi quyén c6 thé
dugce xem xét binh thudng nhu 13 trong sudt & tai ving cira s6. Diéu nay chi ngoai trir
& noi khong khi rat am, diém suong cao thugc khu vyc nhi€t déi, ¢ d6 khi khong khi
quang may co thé cho ta cac birc anh sic thai mau xam, no lién quan voi sy phan bb do
am. Cac anh IR co thé c6 24 gid trong mot ngay dém va nhiét do co thé luén ludn
dugc do dac khong ké ngay hay dém.

59



Nhiét do c6 thé dugc biéu dién ¢ thang d6 xam (den 1a khong may, va do tring
tang 1én 4m chi cic ddm mAy lanh hon va cao hon), hodc & mot so d6 mau (xanh den
dbi voi dat/bién va may thap, théng qua cac mau sic khac nhau ddi v6i nhiét do trung
binh dén sic thai rt sang ddi véi cac dam may rét lanh va cao).

T6 mau: dé chi rd nhiét 36 khac nhau trén anh vé tinh IR nguoi ta to mau ching
theo mQt bang mau quy udc. Bang 2.10 va hinh 2.28a dudi day 1a mot cach quy udce
mau trén anh IR. Trong nhiéu truong hop quy wdc bang mau khac, ngudi ta thudng
cho kém thang do mau cung véi anh nhu trong thi du & hinh 2.28b.

Bang 2.10 Bang mau quy udc trén anh vé hong ngoai nhiét
Nhi¢t do (o C) Mau
- 68 Da cam rat mo / nhot (off-white trang nga)
- 61 Da cam nhot
- 55 Da cam
-47 Do gach sang choi
-33 Do hung 14 cay toi
27 Xanh 14 cay t6i (d0 nhe)
-20 Xanh 14 cay sdng choi
-12 Xanh 14 cay trung binh (bluish — hoi xanh)
-6 Xanh 14 cdy toi
+1 Xanh da troi nhe
+38 Xanh da troi vira
+15 Xanh da troi toi
+22 Xam tdi/xanh da troi toi
>22 Den

g .
17 5
B

TEMPSrStLUPECK)  oap 280 260 240 2200 13C

Temperat ure )

Hinh 2.28a Dung cac dai mau cho trén  Hinh 2.28b anh IR kém theo thang
bang dé chi nhiét do may [22, (5)] nhiét o [22, (7)]
Anh IR c¢6 thé thu theo céc kénh:
+ NOAA (USA): trén cac kénh 4 (10,3 - 11,3 um); kénh 5 (11,5 - 12,5 um).

60



+ GMS 5 (JMA): kénh IR 1 (10,5 - 11,5 pm); IR 2 (11,5 - 12,5 um); d6 phan giai 5
km, d6 choi 256.

+ FY-2 (Trung qudc): kénh IR 1 (10,5 - 12,5 pum).

+ MTSAT (JMA): kénh IR 1 (10,3 - 11,3 um); IR 2 (11,5 - 12,5 pm).

¢) Kénh hoi nwoc

Anh hoi nude thu duge tir bire xa do hoi nuée phat xa ¢ budc séng lan can 6 - 7
om. Pay khong phai 1a cira s6 khi quyén nhung 1a mot phan cia phd ma & d6 hoi nudce
13 khi hap thu chiém wu thé. Trung tdm cua dai hip thy nay 1 6-7 dm.

Su phét xa tir hoi nudc ¢ tang thip cua khi quyén thuong khoéng nim bat dugc
toan khong gian. Néu nhu ting ddi luvu bén trén am thi birc xa dén duoc v¢ tinh s& hau
nhu bt ngudn tir ving (lanh) nay va dugc thé hién trén sic thai mau trang theo quy
udc mau anh IR. Con néu nhu khi quyén tang trén kho thi buc xa s& bat nguon tur hoi
nudc 6 cac 16p khi quyén am tang trung va s& hién trén anh sic thai mau tdi. Trong khi
quyén am binh thudng, hau nhu buc xa hoi nuéc ma vé tinh nhén duoc bat ngudn tur
16p 300-600hPa, nhung khi khi quyén kho thi mot phan nao birc xa c6 thé dén tir cac
16p thap nhu 800hPa. Vi noi chung co su giam dén luong hoi nudc vé phia cuc nén do
cao cua 16p khi quyén c6 dong gop am thap hon vé phia cac cuc trai dat.

Anh hoi nuéc c6 thé thu theo cac kénh:

+ GMS 5 (JMA) : WV: 6,2-7,6 um; do phan gidi 5 km, do choi 256.

+ Meteosat (EU): WV: 5,7-7,1 um, do phan giai Skm.

+ GOMS (Nga): WV:6,0-7,0 um, d¢ phan gidi 6,25km.

+ INSAT (An-do): WV: 5,7-7,1 pm, do phan giai 8km.

+ Feng-Yun-2 (Trung qudc): WV: 6.2-7.6 um., 5 km.
|GUE$-9W15-]?4

Hinh 2.29 Anh hoi nudc WV, GMS-5 [22 (3)] va GOES-9 [22, (2)]

Trén day chung ta thdy c6 nhiéu kénh trong cing mot dai phd, thi du véi vé tinh
NOAA, 2 kénh thi pho hay 2 - 3 kénh hong ngoai. Puong nhién ching cé nhiing khac
nhau ¢ nhitng nét dac thu nham s dung vao muyc dich hd trg cho nhau. Cu thé 1a kénh
thi pho 1 dung chinh cho nhan biét va phan tich may ban ngay, tuyét, bang; con kénh 2
1a can hong ngoai dung cho nudc bé mit, bang, tuyét. Kénh hong ngoai 3 ding cha
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yéu cho chdy rimng va may vé ban dém; kénh 4 dung phan biét may ngay/dém va nhiét
d6 bé mat. Kénh 5 dung cho hoi nude, song né ciing dung cho may va nhiét do bé mit
nhu kénh 4. Ngoai ra viéc tinh nhiét ¢ cua ddi tuong quan trac cling can nhiéu kénh
dé tich phan duoc chinh xac hon nhu ta s& thiy & chuong 3.

2.8.3.3 Cdc té hop kénh hay cdc kénh nhén tao

Vi cac kénh khac nhau biéu dién cac dic diém khac nhau trong hé thong trai dat
& phia du6i, bao gdm nhing hién tuwong sy-ndp khac nhau, nén viéc str dung t6 hop
céc kénh khac nhau s& 1am sang t6 nhimg tinh hudng khi twgng khac nhau, dic biét 1a
nhimg nét dic thi. Vi thé cho nén cach t6 hop kénh nay 1a mot cong cu hiru ich dé
ting cuong ndi dung sy-nép cua nhitng birc anh nhan duoc. Nhitng anh miy nhan
duoc bang cach nay ciing dugc goi 1a anh t6 hop. Sau ddy sé& gidi thiéu mot sb to hop
kénh da duoc str dung & mot ) trung tam.

1) Té hop tong 2 kénh (Thi pho + Hong ngoai) ciia METEOSAT

*m,.r?; ® *=' Vs

&
by
i

: e J 2 LR i
Hinh 2.30 Anh t6 hop VIS + IR, 19/10/98, 12UTC [22, (1)]
Day 1a cong cu gilip ta nhanh chéng va dé dang phan biét duoc 16p phii may

dé}f va mong khac nhau trong cac 16p khac nhau cua tang d6i luu. Ta hay cho anh thi
pho hién Ién trong mau vang (yellow) twong img vdi cuong do (mat do may) cia no,
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con anh hdng ngoai ta hién 1én trong mau xanh lo (blue), cling twong Gmg voi cuong
d6 cua nd. Sau khi 2 anh chdng 1én nhau thi sic thai vang xam trén anh t6 hop s& biéu
thi cac dinh may 4m, thap, con sic thai lo xam thi dién ta phan phit may lanh va cao;
sdc thai tring dén xam la dau hiéu may day va/hoic 1a cac dinh may lanh nhiéu 16p co
& ca 2 kénh (hinh 2.30). Dai mau cua td hop nay la:

- Vang tdi: dat; - Trang/Xam: may tang day, cao;

- Xanh (blue): bién; - Mau vang: may thap hoic tuyét;

- Xanh (blue): may Cirrus cao, mong.

2) Hig¢n hinh t6 hop RGB 2 kénh thi phé va 1 kénh héng ngogi
(VISI+VIS2+IR4)

Hinh 2.31 Anh VIS1,VIS2, IR4 va anh t6 hop 3 kénh [22, (8)]
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Pé td hop anh cta 3 kénh (VIS1+VIS2+IR4) v6i nhau, anh kénh VIS1 vao thoi
gian ban ngay ta hién 1én trong mau do (red), anh kénh VIS2 hién trong mau xanh 1a
cdy (green), con kénh IR4 hién trong mau xanh nudc bién (blue). Khi chong 1én nhau
ta s€ co y nghia cuia cac tong mau nhu sau:

- Xanh 14 cay/vang 1a dat; - Xanh (blue) xam 14 bién;

- Tréng 13 may day va cao; - Vang 12 may thap hoic tuyét;

- Mau tia (purple)/xanh 1a may Cirrus.

O T6 Vé tinh Trung tim DB KTTV TW ciing ché tac anh t6 hop kénh RGB voi
2 kénh thi phd VISI (0,75m), VIS2 (0,956m) va 1 kénh hong ngoai IR4 (11&m). Hinh
2.32 duéi day 1a anh t6 hop ciia TT DB KTTV TW, 0336Z 29/11/2004.

Hinh 2.32 Anh VIS1,VIS2 va anh t6 hop 0336Z 29/11/2004 [VN]
3) To hop hiéu 2 kénh hong ngoai (IR 4 - IR5)
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Su khéc nhau vé nhiét d6 chéi cua cac kénh IR4 va IRS chu yéu gay ra boi su

IR4 19/10/1998, 0720UTC IR519/10/1998, 0720UTC

Hinh 2.33a Anh IR4(116m) va IR5(126m)

khac nhau vé kha nang phat xa cua be mat nam & phia dudi, con do nguyén
nhan truyén xa trong khi quyén chi 1a thir yéu. Diéu nay c6 nghia rang sy khac nhau
ciia IR4 - IRS cho phép phan biét dugc cac dbi twong ma d01 vOi chung sy phat xa
khac nhau dang ké tai nhitng budc séng cia cac kénh nay. Vi rang d6i v6i ca hai, mit
dat va mat bién, kha nang phat xa phu thudc rat nho vao budc song, ching ta co thé
thdy cac ddi trong voi kha ning phat xa khac nhau trén cac kénh nay nho dén muc khé
phan biét bang mat, nhu trén hinh 2.33a.

Hinh 2.33b Anh té hop hiéu 2 kénh (IR4 - IR5), 19/10/98, 0720UTC [22, (1)]

Vi vay c6 thé lién két nhimg su khac nhau cua IR4 - IR5 vuot qua mot ngudng
xéc dinh (khac nhau dbi v6i dat va bién) dé 1am hién 1én cac may Cirrus, nhu trén hinh
2.33b, tham chi ca khi may khong co do day quang hoc.

Ngoai vai cach td hop trén day ra nhleu ngudi con sang tac ra nhiéu cach to hop
cac kénh anh hét stic phong phu, nhu t6 hop anh vé tinh voi cac truong yéu to khi
tuong thuc té hodc vdi cac truong du bao,...
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CHUONG 3. PHAN TiCH ANH MAY VE TINH

Chuong nay ta s¢ tim hiéu nhing kién thitc co ban vé phan tich anh may vé
tinh, nhu dic diém ting loai anh (thi pho hong ngoai, hong ngoai tadng cuong va hoi
nudc), so sanh gitra ching voi nhau nham hiéu 16 dic diém va cong dung cua ching.
Sau do can lam quen véi cic phuong phap ting cudng anh dé 1am noi bat cac dic diém
can quan tdm cho myc dich phan tich du bao sau nay. Cudi cung 1a rén luyén ky nang
nhan biét cac loai méy chu yéu trén mot anh may vé tinh dé tir 6 di dén nhan biét cac
hé théng thoi tiét trén anh may. O day da hoa tron hai khai niém dich giai (hay ly giai)
anh v¢ tinh (image interpretation) va phan tich anh (image analysis) dé don gian va dé
hiéu trong céach trinh bay. D6 13 nhitng kién thirc co ban vé phan tich anh may vé tinh
can thiét trude khi di vao str dung chiing trong phan tich du bao thoi tiét & chuong sau.

3.1 Phan tich co ban dic diém chii yéu ciia tirng loai anh may vé tinh

3.1.1 Anh vién tham vé tinh va khdi ni¢gm phén tich dnh

S6 liéu hinh anh vién thdm v¢ tinh dwoc thé hién dudi hai dinh dang 1a anh
tuong tu va anh sd. Nhitng hinh v&i tong xam (gray tone) hodc mau dugc biéu dién
lién tuc giéng nhu birc anh thong thuong duoc goi 1a anh twong tu (analog image).
Con hinh dugc chia ra nhidu 6 nho, ma trong mdi 6 tong xam trung binh cua né duoc
biéu thi bang mot sd nguyén duong thi goi 1a anh sd (digital image). Khai niém d6
duoc chi ro trén hinh 3.1.

(a) &nh tuong ty

238( 85 |255(221| O

13617 170|119 68

221 0 |23B[136| 0 |255

119 255| 85 [170(136|238

23817 |221| 68 (119|255
85 70 (N9 |221)17 [136

) (b) &nh scf (s6 hoé)
Hinh 3.1 Hai dinh dang cua s0 li€u hinh anh vién tham vé tinh [22, (2)]
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Mobi 6 nhé d3 noéi 1a mot anh diém (pixel). Hinh dang(shape) cua anh diém
thudng cho 14 hinh vudng dé dé& sir dung, mic du c6 thé 13 hinh tam giac hodc luc giac.
S6 con s6 cia mdi anh diém 14 s6 nhi phan (hay bits), n6 bién doi tir 0 dén 2k, trong do
k 1a sb bits dung dé biéu dién do sdu cua anh, no phu thudc vao cam bién ké cua vé
tinh cu thé. S6 mirc d6 chéi cuc dai c6 thé cod phu thudc vao s6 bit duoc st dung dé
dién ta nang luong ghi duge. Nhu vay néu mot cam bién ké dung 8 bit dé ghi s6 liéu
anh thi ta s& c6 2° = 256 mirc xam (hay mau) anh, dwgc sép x€p tir 0 (murc nang luong
ghi dugc thip nhit) dén 255 (mic nang luong ghi duoc cao nhat). Tri s6 muc xam do
biéu thi d6 phan gidi cia anh. Loai anh 16 bit s€ c6 2'°=65536 mirc xam, anh 24 bit s&
c6 2**=16777216 muic xam. Anh 8 bit c6 256 mlic xam dugc xem la anh c6 do phan
giai cao. Mot anh may vé tinh ghi duoc bang k¥ thuat sd voi do sau 8 bit, khi khoi
phuc né vé dang mit ta ¢ thé nhin thdy dugc, n6 s& hién hinh trén man hinh may tinh
256 sic thai do xam, tir 0 1a mau den nhét dén 255 1a tréng nhat.

Anh s co céac toa do cua sé anh diém, thuong dugc tinh tir trai sang phai, va sb
dong, thuong dugc tinh tur trén xudng dudi.

Mit ngudi co thé nhan 13 t6i 64 sac thai do x4m , con mirc xdm cao hon nita
thi mat ngudi khong phan biét duoc. Ta co thé kiém tra dleu do trén hinh 3.2 dudi day:

16 mitc xdm (16 gray shades )

32 muca xdm (32 gray shades )

64 mic xam (64 gray shades )

128 mitc xdm (128 gray shades ).

Hinh 3.2 Biéu dién cac mutc xam anh [12,22(2)]

Khai niém phdn tich dnh mdy vé tinh & day bao ham y nghia cia hai thuat ngi:
ly giai anh va phan tich. Ly giai anh dugc dinh nghia la trich Xuat thong tin dinh tinh
va dinh lugng trong dang mot ban dd vé hinh thai (shape), vi tri, cau tric, chire nang,
chat luong, diéu kién va quan hé cia va giita cac ddi twong,...bang str dung kién thirc
hodc kinh nghiém cua con nguodi. Doi khi nguoi ta sit dung dinh nghia hep hon 1a ly
giai anh photo (photo-interpretation). Con phén tich anh (image analysis) 14 hiéu duoc
quan hé gitra thong tin dugc 1y giai va trang thai hodc hién tuwong thuc té va danh gia
dugc trang thai tinh hudng.

Khi ta c6 s6 liéu anh sb ta co xir 1y s, con khi ta cé anh twong tu ta co xir ly
anh. Trudc khi di vao phan tich anh may vé tinh, chung phai duoc kiém dinh trudc
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(calibration), bao gdm kiém dinh (hay hiéu chinh) hinh hoc (dit ting diém anh vao
dung vi tri dia ly cua no) va kiém dinh vat 1y (chuyén d6i sé doc trén thiét bi do buc xa
v€ dung tham s6 vat 1y). O day ta s& khong xem xét cac qua trinh xur ly anh 5O (digital
image processing) so liéu vé tinh, ma chi dé cap rat han ché nhiing van dé that cén
thiét dbi véi ngudi tmg dung, vi thuc chat ngdy nay nhiéu cong doan cua xu ly s6 da
dugc thyc hién ngay trén vé tinh hodc chi & may chu trén mat dat & nude chu quan vé
tinh. Vi du, d6i véi s6 lieu NOAA AVHRR, viéc kiém dinh (calibration) s6 liéu thi
phé va can héng ngoai tién hanh & mat dat, con sd lidu héng ngoai thi dugc thuc hién
ngay trén vé tinh (s liéu nhiét c6 thé duO’c chuyén doi vé nhiet d6 choi nho hai s6 liéu
nhiét ¢ tham khao ctia khong gian (-270°C) va vat den (15 C) do bang nhiét ké dién
tr¢ pla-tin). Kiém dinh 1a khau quan trong trong xu ly s6 liéu vién tham, dugc dinh
nghia 1a sy hiéu chinh s liéu quan tric, dua chung Ve s0 liéu dung nghia dia vat ly cua
n6. Thi dy, kiém dinh bao ham ¥ nghia hiéu chinh sé liéu quan trac d6i voi s liéu anh
hdng ngoai 13 hiéu chinh anh huéng ctia moi truong khi quyén va su sai khac giira vat
den va d6i twong quan tric thyuc té.

Cac phuong phap phan tich anh may v¢ tinh tién tlen déu sir dung cong nghé
thong tin dé s6 hoa cac anh va két hop véi cac thong tin vién tham cling nhu cac quan
trac bé mit thong thuong dé ché tac ra cac dic trung, cac tham sb cua hién trang khi
quyén/thoi tiét, cung cp cho cac du bao vién sy-ndp, cac nha dy bao thoi tiét sb tri d-
ura vao md hinh sd. Song trudc khi di vao phan tich anh may dinh luong ciing nhu dinh
tinh phtic tap hon, ta can niam duoc cic y nghia dic trung co ban, mang tinh ban chét
cua tung loai anh thi pho anh hong ngoai va anh hoi nude.

Ngoai ra ciing can ghi nhan rang phan phén tich co ban duéi day mang tinh chat
chung cho céc loai anh vé tinh ciia cac nude. Véi viée st dung cu thé loai vé tinh nao
nguoi dung con can biét chi tiét hon vé dic diém kénh cta vé tinh d6 mdi tranh duoc
nhiing thiéu sot chi tiét. Thi dy, véi thiét bi do birc xa NOAA-AVHRR cuia My, thong
thudng nguoi ta str dung sb liéu kénh 1, 3 va 4 cho phan tich thoi tiét, con kénh 2 va 5
khong cung cap nhiéu thong tin phu cho phén tich thoi tiét. Néu can nhiét do chinh xéac
ngudi ta phai st dung phuong phap cira s tach (split-window) ctia 2 kénh hong ngoai
nhu trong muc noi vé uée luong nhiét d6 trong chuong nay.

3.1.2 Cdc dnh thi phé (VIS)

Anh vé tinh thi phd biéu dién anh sang tan xa phan chiéu tir cac ddi tuong quan
trac, nén chiing hién ra nhiing hinh anh (patterns) nhu ta nhin thdy chung tur d6 cao vé
tinh dia tinh hay v¢ tinh cyc ¢ phia trén trai dat. Cac dam may, bé mat dat, 16p phu
thuc vat va bién, phan chiéu anh sang mat troi trd lai khong gian va dén duoc vé tinh.
Sy khac nhau vé albedo cua cac d6i trong may, nudc, dat, 16p phu thuc vat, giup ta
phén biét dugc chiing trén anh v¢ tinh. Nhiitng ddm may day hon s€ phan xa manh hon
(hay albedd 16n hon) va xuat hién sang choi hon so vo6i cac dam mdy mong trén anh thi
phd, vi vay anh thi pho cho ta thong tin vé 16p phu may. Tuyet may day va cao thi
sang choi hon bé miat dat va bién. B& mat dat va bién xam t6i hon may, nhung mit
bién lai t6i hon bé mat dat vi bién hap thu anh sang thi pho 16n hon.
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Dudéi day 1a hinh anh thi phé tur v¢ tinh dia tinh GOES-9 va v¢ tinh quy dao cuc
NOAA-17 cua My:

CAOES-S VIS 24-11-2

Hinh 3.3a Anh thi phé GOES-9 Hinh 3.3b Anh thi phé NOAA-17
(03UTC, 24/11/2004) [22, (4)] (03UTC, 29/11/2004) [22, (8)]

May trén anh thi pho c6 mau sang la do thanh phan va mat do cac hat nudc va
bang c6 trong may, vi thé may dang tang (Stratus) c6 nhiéu hat may nén n6 phan xa
blrc xa mat troi nhidu, do do may c¢6 mau sang choi. May dang so¢i (Cirrus), néu lai
mong thi ¢ mat do hat thua nén khé thay hon.

Tuy nhién kho khin 13 & chd phan biét giira may cao, may trung va may thap
trén anh thi pho khi ching cung c6 albedo twong tu nhu nhau. Dé phan biét duoc diéu
d6 chi c6 anh may hong ngoai 1a hitu ich, nén can phdi hop véi anh may hong ngoai.

C6 thé tom tat nhimg ddc diém chu yéu ctia anh thi phd nhu sau:

a) Anh thi phd 1a nhing cai nhin thay tir anh sang mit troi phan chiéu. Vi thé
cho nén nhirng anh nay nhin gidng nhu cac birc tranh duoc chup bang may anh thong
thuong. Vi anh thi phd do birc xa phan chiéu, nén tir anh thi pho c6 thé xac dinh dugc
albedo cuia ddi twong quan sat. Vi anh c6 dugc tir anh sdng mit trdi nén nd chi c6 thé
c6 vao nhiing giod ban ngay.

b) Trén anh thi phé may xuat hién mau trang, mat dat va nudc 1a mau xam den
hodc den, hon nita mat dat thi siang hon mat bién (trén anh hbng ngoai thi phu thudc
nhiét d6 bién va dit, phu thudc thoi gian trong ngay nén co the nguoc lai).

.©) Bong dam cua may dong co thé dugc nhin thiy vé hudéng may thip vao lac
xé chiéu. Cac 16p phu, nhu 16p tuyét phi, c6 thé kiém soat dugc vi né khong di chuyén
nhu may. Dic diém trén bé mat, nhu nhirng dong chay ciling c6 thé nhin thiy dugc trén
anh thi phd.

d) Anh thi pho dung phéi hgp véi anh IR dé phan biét cac loai may. May
Stratus trén anh thi pho thi trdng, con trén anh IR thi xam; trong khi d6 may Cirrus day
thi c6 mau tréng trén ca 2 loai anh. Nho viée két hop 2 loai anh thi phé va héng ngoai
ta co thé theo ddi duoc cac diéu kién mu lién quan v6i sy 6 nhiém khong khi.

3.1.3 Cic dnh hong ngogi (IR) , 7
Anh hong ngoai nhiét (IR) cho ta biét nhi¢t d0 ctia mat dat, cua bién hodc cac
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dinh may & trén chung. Dbi voi anh héng ngoai, nhu d3 néi & chuong trude, cac ddi
trong nao 4m hon s& xuat hién mau xam ti hon, cac ddi tuong lanh hon s€ xuét hién
sang tring hon. Vi nhiét do ¢ tang ddi luu giam theo d6 cao nén may & trén cao lanh
hon may ¢ dudi thap. Ma ciing vi thé nén may thap xuét hién mau t6i hon trén anh
hdng ngoai, con may cao hon s& xuit hién mau sang chéi hon. No6i chung, nhiét d6 4m
(0-30 °C) c6 nghia 1a mat dat hoic blen khong c6 may bao phu. Khi nhiét do giam
xudng, c6 nghia la mdy dang phat trién cao hon va day dac hon. Nhiét do rat lanh co
nghia 13 cac dinh may rit cao, d6 c6 thé 1a hoat dong d6i luu dong manh.

Trén anh may IR, GMS-5 (trai) va NOAA17 (phai) cuia TTDB KTTV TW luc 0
gio va 0327Z ngay 25/11/2004 ta co thé thay r5 ¢ gan miii Ca mau la may cua xody
bdo s6 4 phét trién manh, né c6 mau sang chdi, cung luc d6 ¢ khu vuc mién Trung
nudc ta cling c6 vung may trang sang, nho hon, d6 cing la dbi lvu manh. O nhimg
vung do deu c6 mua to dén rat to. Trén khu virc phia bic nudc ta cling c6 may, nhung
mau sang rat mo, ching to may mong va thap hon nhiéu.

GMS-GOESS 1R -2004

Hinh 3.4 Anh GMS-5 IR1 00Z va NOAA17 IR4 0327Z, 25-11-2004 [22, (8)]

Dé c6 thé thay dugc cac hinh anh may lién tuc sudt ngay dém ngudi ta phai st
dung dnh hong ngoai. N6i chung cic dam may lanh nhat thay duoc trén cac do cao kha
cao, con may am thi thdy duoc ¢ do cao thip gan v6i bé mit trai dat.

C6 thé tom tat nhitng dic diém co ban vé anh hong ngoai nhiét nhu sau:

a) Cac anh hong ngoai co dugc 1a do nang lwong (nhiét) hong ngoai ma cac dbi
tuong mat dat, nudc va may buc xa dudi dang phat xa vao khong gian, vi vdy anh
hdng ngoai co thé thu duoc sudt ca ngay 1an dém.

Vi anh IR do nang lugng birc xa nhi¢t phat xa ctia dbi tuong do nén tr dé co thé
xac dinh duge nhiét d6 cua dbi tuong do; nho vdy ma n6 duogc st dung phéi hop véi
anh hoi nudc dé xac dinh giang thuy.

b) Trén cac anh héng ngoai, mat nudc va bé mat mat dat Am lam xuét hién mau
xam t6i hodc mau den. Cac dinh may lanh thi mau tring, con may & muc thap hon thi
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4m hon nén c6 mau xam. Cac may thap va swong mu la kho nhén ra trén anh hong
ngoai khi ma nhiét d6 cua ching va bé mat gan nhu nhau vi ching & gan sat bé mit
trai dat.

¢) Mot tinh wu viét cua anh héng ngoai la n6 co thé duoc xur ly dé cho ra anh
ting cudng mau. S6 lidu tir anh hong ngoai thong thuong duoc ché tac dic biét dé lam
ndi bat cac chi tiét vé nhiét do hodc cau trac hinh thai may béng cach gén d¢ xam dam
nhat hodc mau dé co hep cac giai nhi¢t do lai. Cac anh nhu thé thuong dugc ma hoa
mau trén man hinh may vi tinh.

d) Vi anh IR c6 thé thu duoc lién tuc nén co thé tao ra anh dong nham theo doi
su di chuyén hay qua trinh phat trién ctia hé thong may trén khu virc ma ta quan tim.

3.1.4 Anh héng ngogi ting cuwong mau

Bing 3.1 Bing mau quy wéc trén dnh hong ngogi

Mau Nhiét do (°C)  Nhiét do (F) Doi tuong

Luc lam t6i -32 dén -43 -25 dén -45 Dong xiét va may hinh de
Lam -43 -54  -45 -65

Xanh lonhe  -54 -60 -65 -76 May dong xiét day

Xanh lo t6i -60 -64  -76 -83 dinh may dong manh
Xanh 14 cay toi -64 =70 -83 -94

Xanhldcay  -70 -76 - -94 -105 BDinh dong nguy hiém
Nau -76 -81 -105 -114 Dinh may bao manh
Vang -81 90 -114 -130

A R I S )

PRl ~ T T T A

Hinh 3.5 Anh IR ting cudng mau [22, (6)] (trai) va [12] (phai)
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Vi anh héng ngoai nhi¢t dung dé xac dinh do cao may, nén nguoi ta bién d6i
anh hong ngoai chuan bing cach ting cuong mau nham 1am ndi 1én ving may va cac
dinh may lanh. Khi ting cuong mau cic dinh may thuong dugc t6 bang mot mau khac
biét hodc t6 mau sao cho n6 phan anh dugc cac dinh do6 lanh tuong tmg véi do cao.
Mau séc duge chon nhiéu khi con linh hoat tuy thudc vao ngudi xir 1y va doi tuong ma
anh ghi dugc. Nhom tic gid cua DPai hoc Illinois & Urbana-Champain da xur 1y tang
cudng mau theo bang mau 3.1. Két qua nhan dugc anh ting cuong trén hinh 3.5 (hinh
phai). Song nhimg ngudi khac lai ding mau hoan toan khic dé nhin manh d6 lanh
trong ung voi dd cao dinh may cao nhat nhu anh IR cia Co quan Khi tugng Hong
kong trén hinh 3.5 (trai).

Tom lai, anh hong ngoai ting cudng mau so v4i anh hong ngoai khong ting
cudng né co thém cac wu thé sau:

a) Cac anh ting cuong mau lam cho no c6 thé giit duoc ranh gidi nhiét do mit
bién va mit dat. Nhiing nhiét d6 cac bé mat nay dong vai trd chu dao trong viée sinh ra
va bién ddi thoi tiét. Cac may lanh, cao lién quan véi thoi tiét khic nghiét ciing dé
dang giam sat.

b) Céac anh ting cudng mau c6 thé duoc phan tich dé dua ra cac udc luong
cuong d6 mua. Thong tin nay dugc dung trong phan tich du bao mua, 1, dac biét 1a I
quet.

3.1.5 Cac danh hoi nwoc (WV)

Anh hoi nugc rat hiru ich trong vi¢c phan biét cac khu vuc am va khu vuc kho.
O tang trung va tang cao khi quyén né sé& cho ta thong tin vé gi6 va cac dong chay xiét.
Cac mau t01 hon cho ta biét & d6 khong khi kho hon, con mau tring sang hon thi
khong khi a am hon. Trén hinh 3.6 13 anh hoi nuéc do vé tinh GMS-5 cua Nhat ban
chup, trén do6 ta théiy & khu vue nhiét d6i xich dao am tap trung kha 1on, vi trén do
thuong xuyén c6 cac nhiu dong, dong d6i luu va hé thdng ap thip. Con & vung vi do
trung binh dién tich mau t6i chiém nhiéu hon, chtng to khé hon, vi thuong do céc cao
lanh kho khong ché.

Hinh 3.6 Anh hoi nuéc GMS-5 [22, (3)] (trai) va GOES-9 [22, (2)] (phai)
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Trong du bao thoi tiét anh hoi nudc co tam quan trong va dic biét dugc quan
tam, vi chiing lién quan tryc tiép dén giang thuy va nhimg hién tuong thoi tiét nguy
hiém. Do do chung ta s& xem xét chi tiét thém anh hoi nuéc quan hé véi mot s doi
tuong chu yeu sau day:

-Dj am twong doi:

Theo mdt so tac gia [11, 15, 17,...] thi s6 liéu anh hoi nuée & 6-7am co thé phan
tich dugc do am twong ddi tir muc trung binh dén muyc trén cao:

+ Trén nhitng mién tdi vé tinh do duoc nhiéu birc xa hon trén nhitng mién sang.
Birc xa dat dén vé tinh nhiéu hon do mot trong hai nguyén nhan: i) Cac vung t01 am
hon cac vung sang ¢ tang trung va tang cao khi quyén, hodc ii) Trén cac vung t61 hoi
nuoc it hon vi thé ham trong luong thap hon, diéu d6 co nghia la burc xa dat dén veé
tinh dwoc xuat phat tir cac tang thip hon va am hon cta khi quyén.

+ Trong trudng hop khéc thi d6 4m twong ddi ciia cac khu vuc ti 1a nho hon &
cac khu vuc sang.

- Chuyén djng thing dirng:

Vi khong khi am hon chuyén dong di 1én con khong khi kho hon thi chuyén
dong di xudng nén cac vung do tuong phan t6i sang trén anh hoi nude co thé duoc
phan tich nhu 1 cac khu vuc c¢6 chuyén dong thing, giang twong Gng. Piéu nay dac
biét 10 trén cac front va do twong phan qua mét front trén anh hoi nude co thé cho ta
thay mirc d6 manh yéu cta front. Trén anh trai hinh 3.6, dai xody sang hinh diu phay &
gan cyc bac va nam chinh 1a cac front & ving vi d6 cao.

- Dong chady trén cao:

Hoi nudc di chuyén cing véi gi, nd thudng xuyén thay dbi theo dong chay nén
c¢6 thé quan tric dugc trén cac ving may ty do ¢ anh hoi nudc. Xong va ranh co thé
duogc suy ra chi tir anh hoi nudc. Cac anh hoi nuée duge quay vong (loop) c6 thé sir
dung dé theo ddi cac hinh thé hoi nude ndy, giéng nhu cac may dugc theo ddi trén anh
thi phé hoac anh 11am, sé cho ta cac vec-to gio.

Cac cam bién ké hoi nudc dit trén cac vé tinh thoi tiét phat hién duogc cac khu
vuc tap trung hoi nude khi quyén trén cao trong tang ddi luu gitra cac do cao 3 va 7
km. Céac khu vyc nay doi khi twong tu nhu nhitng cai xoay rong 16n hodc nhu cac
chum téc, c6 thé duoc nhin thdy nhu dong chay trong mot pham vi vuot qua ca cac
ban d6 thoi tiét ¢ 1on.

Nhitng nghién ctru hién thoi cho rang cung mét lic bat ky, hoi nudc ciia khi
quyén c6 thé phat hién duogc tap trung & mot vai dong chay xiét ¢& 16n tao thanh mot
su tuong tu nhu cac dong song trén troi.

3.2 Nhirng Kién thirc co ban vé ting cwong do nét anh may vé tinh
3.2.1 Sw cdn thiét phdi ting cwong dp nét anh may vé tinh
Tang cuong anh duoc dinh nghia 1a sy chuyén doi chat luong anh sang murc tot

hon va dé hiéu hon cho myc dich trich xuét hay 1y gidi dic diém d6i tugng trén anh.
Chuyén d6i chat lugng anh thuc chat 1a "nan" trng anh di€ém sao cho nhin rd hon
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nhimg dic diém anh dé d& dang hon trong phan tich va Iy giai anh. Noi dung chu yéu
clia ting cudng anh bao gdm chuyén ddi kich ¢& d6 xam anh, biéu db phan bd do choi
anh, mau tor RGB sang HSI, loc va to hop mau,...

Nhiét do c6 thé dugc biéu dién ¢ thang do xam (den la khong may, va mau
trang tang 1€n c6 nghia la may cao hon, lanh hon), hodc theo so d6 mau (xanh-den cho
d4t/bién va may thap, qua cac mau khac déi voi nhiét d6 16p gitta dén cac sic thai rat
nhe ddi vi may rat cao va lanh.

Trong cac gam mau ¢ bang 2.4 chuong 2 ap dung d6i voi anh hong ngoai IR
chi 1a gan mau cho dé phan biét cac dai mau c6 nhi€t do khac nhau. Vi mat nguoi
khong thé phan bi¢t duoc nhiéu sic thai d6 xam nhu ta c6 thé cho hién 1én & hau hét
cac loai anh v¢ tinh, nén sy tang cuong do nét anh la can thiét dé phong dai nhiing
khac nhau vé sic thai nho bé hon trong cac dic diém ma ta can quan tim. Dic biét &
nhitg dam may co cdu tric nhu go, mép canh, dinh diém ctua may dbi luu hay hé
thong may front hoic xody thuan nhiét déi.

3.2.2 Tang cwong anh may vé tinh héng ngoai nhiét

C6 nhiéu phuong phap ting cudng anh nhung co6 thé quy gon lai gdm qua trinh
loc (nhu loc nhiéu loc d6i tugng khong can thiét,...), thay d6i do twong phan béng ham
tuyén tinh, tuyén tinh ting doan, thay d6i d6 tuong phan bang ham phi tuyén. Qua
trinh tang cuong anh ma ta str dung dé ché tac anh ting cuong rat don gian, dic biét 1a
sir dyung phan mém xur Iy anh. Mot trong nhiing trinh bay sang sta va Iy thu ciia nhom
tac gia [12, 2000] duoc liy lam co so cho ting cudng anh s& duge mo ta trong tiéu
muc nay.

Céc tri sb d6 xam theo hang duoc str dung lam tri s6 dau vao va tuong ung ta
nhan duoc tri s6 khac 1a két qua dau ra. Thi du mot dai dau vao mirc xam c6 thé 1a 100
dén 150, ta c6 thé chuyén do6i thanh dai 50 dén 200, do twong phan 16n hon & dau ra.
Sau déy ta s& xem xét ting cudng anh s& duoc thuc hién nhu thé nao.

a) Khong tang cuong
nhiét do (°C)

] 20 | =20 40 -5 -3 -100
P | T T T LI N

mal 115

L3 - 0.5

A

sl —0.

den

1 1 1 1 1pzs

Hinh 3.7 So d6 nguyén tic va anh IR khong ting cudng [12, 22(2)]
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Dau tién 13 anh khong ting cudng, dau vao va dau ra 1a nhu nhau, hay dudng
thang tang cudng 1a dudng chéo hinh vudng trén hinh 3.7.

Khi anh vé¢ tinh thé dugc hién 1én, nhitng mién véi nang lugng mat troi phan xa
(kénh NIR ban ngay) thap hodc ning luong phat xa ciia trai dat thap s& gom cac tri s6
do choi théip; nguoc lai, véi mién nang luong mat phan xa 16n thi phat xa 16n va do
choi 16n.

Vi theo dinh luét Stefan-Boltzmann, W = uT*, niang lugng phat xa ty 18 voi
nhi¢t d6 cua vat, may trong khi quyén tang cao véi dinh lanh hon s€ hién 1én tuong dbi
t6i trén anh hong ngoai nhiét tho. Song theo thong 1€ khi tuong, mdi quan hé glua nang
luong phat xa va céc tri s6 do choi duoc doi nguoc lai dbi v6i anh hong ngoai nhiét
sao cho cac dinh may lanh va cac bé mat lanh hién 1én sang choéi. Anh vé tinh thi pho
hién ra ning luong mit troi phan chiéu thi khong ting cudng. Cac kénh vé tinh ma ca
hai nang luong phan xa va phat xa la dang ké thi cic duong cong ting cuong hoic 1a
duoc dao nghich hodc 1a khong thuc hién viéc tang cuong anh.

b) Thay doéi tuyén tinh d¢ chéi anh

nhiét do (°C) nhiét do ("C)
'1:‘1“ 135 .
frsin. trang
m
m
115 A
d a d .
A t ﬁ t
a d
Jis @ u X
u o Y
) P
r {im P T h
h a .
a . i
= ' m
o, m
d den
en
L W T Th e LA

R dan vao
dan vao

Hinh 3.8 So db thay d6i d6 choi anh [22, (2)]

H1nh 3 9 Anh tang cuong theo du’ong mau Xanh (tral) va do (pha1) [12 22(2)]
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Lam thay d6i d6 chéi anh bang cach di chuyén dudng xién hodc sang trai hoic
sang phai duong chéo nhu trén hinh 3.8 ta s& nhan duoc két qua trén hinh 3.9.

Vi duong chéo trong phép ting cuong biéu dién mdi quan hé tuyén tinh giira
nhiét do va tri s6 do choéi dau ra nén khi di chuyén dudng xién sang phai s& trir bot
lwong twong phan vao ting tri s6 d6 twong phan dau ra va vi vdy anh s& tr& nén toi
hon. Nguoc lai néu di chuyén duong xién vé bén trai thi s& bo sung lugng twong phan
vao tung tri s6 do choi dau ra, do d6 anh tro nén sang hon.

¢) Thay déi tuyén tinh dé twong phdn ciia dnh

Vi nhiét 9 theo nghia khi tuong rat hiém khi vuot qua 40° C (trir khi 1a moi truong
chay rumg) hodc thap dudi -80 ° C, da sb trong cac tri sé 256 d6 choi ¢ vung nhit do
rat 4m va rat lanh 1a rat rong. Mot giai phap dbi voi van dé nay 1a gan mot tri s6 do
choéi zero (den) cho tat ca cac tr1 s6 nhiét d6 16n hon 40° C va gan mot tri s6 do choi
255 (trang) cho tt ca céc tri sd nhiét 36 nho hon -80° C. Dai nhiét d6 gilra - 80° C va
40° C s& duogc biéu dién boi 256 tri s6 do choéi va nhu thé sé ting do xién cua duong
chéo trén so dA tine mrdma anh tran hinh 2 10

nhiét do (°C)

Ll 20 0 =0 -t -0 -80 -100 L35
250 I | I | I I I I -
trang
200 L5
dfill 150 095 m@t
ra do
anh
100 —073
30— —0.55
den
0 1 1 1 1 Llp3s
0 30 100 150 200 250

Hinh 3.10 So d6 ting cuong do trong phan [22(2)]

P { 5 RE I F o0 e PP R P LR PIOF LR E:

Hinh 3.11 Tang cudng theo dudong xanh la cay (tral) va xanh 10 (phal) [12, 22(2)]
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Khi biéu dién dai nhiét d6 nhé hon voi 256 tri s6 do chéi s& cdi thién duoc do
twong phan trong dai nhiét d, cho phép nhan biét duoc nhitng khac nhau nho hon vé
nhiét d6 trén anh. Vi thé qua trinh ting cudng anh nay duoc biét dén nhu 1a mot cach
kéo gian do twong phan cua anh.

d) Ting cwong tuyén tinh tirng khiic véi dwong cong ting cwong ZA

DBuong cong tang cuong ZA (hinh 3.12) dbi voi anh hong ngoai nhiét IR tong
hop cac khia canh kéo gian anh va thay d6i do choéi cuia anh nham tang cuong cac dinh
mAy lanh. Phan 4m cta dudng cong dugc 1am thim mau lai va kéo gidn ra dé giam cac
hiéu tmg 1am rdi tri cua bé mit dat va may thap. Sau do thi phan trén ctua dudng cong
duoc kéo gidn ra va ting cuong d6 chéi nhdm lam rd cac dinh may rat lanh lién quan
v6i déi luu sau.

nhiét do (°C)
o 4;1] EIU Iil —2I|] -1:3 -G:J —57] -1 Il] 1_375 ;
trang
o 118
dau mat B
1501 —oss R :
ra do
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100~ —{07s
s0— —{0.55
den
Oy i W e 0 ==
dau vao

Hinh 3.12 Tang cuong anh IR theo duong cong ZA [12, 22(2)]
e) Duwong cong MB tang cwong dnh hong ngoai nhiét

nhiét do (°C)
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Hinh 3.13 Tang cudng theo duong cong MB [12, 22(2)]
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DBuong cong tang cuong hdng ngoai nhiét MB (hmh 3.13) chi 1d bang cach
nhan tao cac gia trj d6 choi ddi véi nhiét d6 nho hon -35° 'C. Lam nhu thé thi cac dinh
may lanh s€ sang choi 1€n, n6é dugc cac nha khi tuong rat ua dung. DPéi v6i nhiét do
cao hon -35°C, dudng cong ting cuong MB twong ty nhu duong cong ting cudng AZ.

Song ddi véi khoang nhiét do tir -35 dén - 60°C thi su giam d6 chéi ¢ dau ra di
cung voi do giam nhiét do. Péi voi nhiét do théip hon -60°C thi duong cong nay dugc
kéo giin rat manh qua tit ca cac do choi. Pbi voi cac con bdo dudng cong MB 1am noi
bat céac chi tiét ciu trac dinh may bao khi dinh bao rt cao va rét lanh.

g) Duong cong ting cwong BD

DBuong cong tang cuong BD (hinh 3.14) dbi v6i anh hong ngoai nhi¢t IR la
phirc tap nhét trong tat ca cac duong cong chinh ting cudng anh trang-den. Sy phuc
tap 1a do né xay ra hang loat cac budc mirc xam khi nhiét do d6 choéi giam xudng roi
lai ting 1én & cac vong may bio xung quanh mit bdo so voi chinh mit bdo lai 4m nhét,
thanh thtr sy kéo gidn d6 twong phan phai thuc hién & ca 2 phan néng va lanh cua
duong cong tang cuong. Sy khac nhau cang 16n thi cuong do xoay thuan nhiét déi
cang manh. Duong cong tang cuong BD thuong duge dung lam hién 16 mat bio dé do
cuong do xody thuan nhiét doi bao gom ca mit bdo. So véi dudng cong ting cudng
MB thi c6 thé chi 1am ndi bat dugc mat bio ma thoi, vi vay no con dugc goi la tang
cuong bao nhiét doi.

nhiét do (°C)
40 A 0 =20 A0 60 -20 -100
B — | NN
tring
2001 s
mat d
dau 1% phim
ra -
1o 07
s0f- 05
den
1 1 1 1
U IR R U R R
dau vao

Hinh 3.14 Puodng cong va anh tang cuong theo duong cong BD [22, (2)]
h) Tang cwong mau
Tang cuong mau chi khac den tring & chd mirc xam anh dau vao duoc chuyén

thanh cac mic mau dau ra theo cac gia tri ting diém anh mau do, xanh 14 cdy va xanh
lo. Viéc chon mau theo ty 1€ twong ty nhu cau 1é€nh trong 1ap trinh vé1 3 mau co ban
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(rgb - do, xanh la cay, xanh lo). Tang cudng mau cho phep ta tw do hon trong viéc tang
cuong toan bo dai nhiét do vai d6 twong phan cao nhit co thé.

Puong cong ting cuong mau cho trén hinh 3.15 tuong Gmg voi do chéi dau vao
va mau ¢ dau ra liét ké & bang 3.2 va anh ting cudng mau cho trén hinh 3.16.

Bang 3.2 Do choéi va mau twong rng ciia dwong cong ting cwdng mau
Dau vao Ddu ra
Do choi Xanh lo Xanh la cdy Do
min max min max min max min max
1 60 70 70 150 70 240 70
61 145 73 250 73 233 73 244
146 154 250 255 222 0 243 191
155 170 255 255 0 0 191 0
171 190 242 0 12 255 0 0
191 200 0 0 255 255 25 255
201 210 0 0 229 0 255 255
211 220 0 0 0 0 229 0
221 245 20 255 20 255 20 255
246 254 255 255 255 255 255 255
Nhigtdé (°C)
17 20 0 20 S0 60 -30 -100
asol— i |-" I b
Trang
200 —115
150 —MRa
g s
=]
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Hinh 3.15 Pudng cong tdng cudong mau [12, 22(2)]
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Hinh 3.16 Anh may bdo di ting cudong mau theo dudng cong trén [12, 22(2)]

Puong cong ting cudng mau kéo gidn do twong phan manh ¢ ca hai phan 4m
va lanh cua dudng cong, 1am cho ta dé dang xac dinh dugc cudng do xody thuan nhiét
déi nho 1am nodi bat nhitng khac nhau gitra nhi¢t do mét bio va nhiét do lanh hon & céc
vong méy quanh mat bio.

Ngoai ra con nhiéu kiéu ting cudng mau khic nira ma & day ta khong c6 diéu
kién xem xét, nguoi doc c6 thé dya trén nguyén tic dd néu dé sang tao ra cach cua
minh.

Can n6i thém rang chil yéu ngudi ta chi thyc hién ting cudng anh hong ngoai,
song cling c¢6 tac gia con ting cuong ca anh thi phd. Viée cai thién anh thi phd 10 bit
cung cép cho ta thong tin trén mot dai dong, lam cho mit thuong dé dang phén biét cac
chi tiét cua anh. Sir dung nhiing tang cuong khac nhau d6i v6i anh thi pho co thé cho
ta cac chi tiét ma khi str dung ting cuong chuan muc di khong phat hién ra.

3.3 U6c lwong nhiét dd ddi twong quan trac bang anh vé tinh hong
ngogi , , ‘
3.3.1 Nguyén tac woc luwong nhiét dj tw so liéu anh hong ngoai

Po dac nhiét do béng vién thdm dua trén nguyén tdc 1a mot ddi tuong bat ky
phat btrc xa di¢én tur twong ing véi nhiét do, budce séng va kha nang phat xa cua nd.
Déi tuong vién tham & day la may, bé mat dat va mat nude bién. Nhiét d6 nhan biét
duoc bang cam bién ké nhiét duoc goi 13 nhigt dé chéi. Hau hét cac thiét bi do burc xa
ctia vé tinh déu dugc thiét ké theo quan hé tuyén tinh gitra birc xa dau vao va dién ap
dau ra cua thiét bi nén ta c¢6 bic xa do dugc cta vé tinh quan hé tuyén tinh v&1 murc
xam. Do 1a mot thuan loi cho viée xac dinh nhiét d6 dbi tuong do tir birc xa. Vé mit
vat 1y, nhiét do choéi khac voi nhiét do thuc (hay con goi 1a nhiét dé vat 1y) cua doi
tuong do do ba nguyén nhan: (1) Kha ning phat xa cia dbi tuong 05 <1, vi no khong
phai 1a vat den; (2) Qua trinh phat va truyén xa con chiu anh hudéng cia méi trudng
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truyen xa, thuong 13 blrc xa bi suy giam qua méi truong khi quyén; (3) Cac tham sb
kiém dinh ctia cam bién ké ma vé tinh mang theo 1én quy dao co su thay d6i theo thoi
gian. Vi vay né phai duoc kiém dinh va hiéu chinh sai s do nhitng nguyén nhan do.

Mot nguyén ly dé hiéu nhét 13 nghich dao ham Planck d¢ dugc nhiét do choi
nhu cong thuce (2.13a), roi coi do choi ma v¢ tinh ghi dugc dung bang d6 choi thuc té
ctia bé miat dbi tuong quan trac, sau d6 s& hiéu chinh sai sd do 3 nguyén nhan ndi trén
ta s& c6 nhiét do thuc té cua déi tuong quan tric. Nhu vay la chi can s6 liéu & mot
kénh héng ngoai la cé thé uéc luong dugc nhiét do thuc té cua dbi tuong quan tréc.

Mot quan diém chat chd hon vé mat vat 1y, cho rr:ing mot dbi tuong phat xa
hong ngoai khong phai chi & mot budc séng, ma cung mét lic nd co thé phat xa &
nhiéu budc song trong dai song. Tir do, y tudng co ban cua cac tac gia [14] su dung
quan tric vé tinh & dai hong ngoai nhiét dé xac dinh nhiét do cua d01 tuong 1a khong
phai chi s dung quan trac & mot budc soéng, ma sir dung quan tric & dai song tir o
dén 6,. Khi 4y niang luong birc xa do mot vat den phat ra, ky hiéu N(4,T), theo dinh
luat Planck s¢ la:

) L . Ag thﬂ dA 1
Ib(h,h):] B(),T)dA = N oA/ (T =1 (3.1)

Cac KLY LUGU U Uay huu UULE (£.11) LLUVLE £. INCU la UICt BUYL sua uaug phat Xa cua
dbi tuong do so véi vét den, biét dugc dai song ma nd phat xa thi hoan toan c6 thé tinh
duoc nhiét 6 chéi, roi tor nhiét do choi s€ tinh duoc nhiét do thuc bé mat cua d6i
tugng phat xa d6. O day can so lidu t6i thiéu ¢ 2 kénh hong ngoai ta moi wéc luong
duoc nhiét do ddi trong quan tric.

3.3.2 Uéc lwong nhiét dj tiv so liéu anh hong ngogi ciia vé tinh GOES

Ta sé& tim hiéu phuong phap udc lugng nhiét do tur s6 liéu anh héng ngoai v¢
tinh dia tinh qua s6 lidu dinh dang GVAR (GOES VARiable format) cua vé tinh
GOES-8 va GOES-9 (d6 phan giai s6 liéu anh s6 10 bits va sb liéu tham sat thang
dung 16 bits) ciia Hoa-ky (theo nhom chuyén gia cia NOAA [18]). Sau déy la phuong
phap chuyén anh s hong ngoai kénh 2-5 vé nhiét do thuc theo ché do nghiép vu cua
NOAA.

Trudc tién tir s6 do ghi trén anh s6 (GVAR counts), ta chuyén doi ching vé do
choi birc xa bang phuong trinh sau:

R=(X¢-BYM (3.2)

Trong d6 R 13 do chéi bue xa do bang mW/(m?-sr-cm™), X 14 tri s6 do GVAR,
cac hé s6 B va M 1a ty xich nghiéng va phang twong tung duoc cho trudc dudi dang
bang. Chiing chi phy thudc vao kénh va loat (series) vé tinh cu thé va 1a hang sb theo
thoi gian, ma khong phu thudc vao bd do song (detector), trong d6 don vi do M 1a
(mW/[m*-sr-cm™])™.
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Bang 3.3 Céc hé s6 ty xich thiét bi ghi hinh vé tinh GOES
Kénh M B
2 257.3889 68.2167
3 38.8383 29.1287
4 5.2285 15.6854
5 5.0273 15.3332

Thi du, cac héng s6 B va M cua loat vé tinh GOES duoc cho trong bang 3.3 trén
day. (Cac hang sé6 M va B cho 18 kénh vién tham khi quyén thang dung cia GOES
cling dugc cho trudc duoi dang bang).

Sau khi tinh dugc do choi bire xa ta sé tinh dugc nhié¢t do choi, hay con goi la
nhi¢t do hiru hiéu (nghich ddo ham Planck) theo cong thirc sau:

c,V
T, =—2
& % (3.3)

Trong d6 Tes 1a nhiét d§ hiru hi¢u tinh béng K, ¢; va c2 la cac héng s6 burc Xa, ¢ =
1,191066x10-5 mW/(m*-sr-cm™), ¢, = 1,438833 K/cm™, & 1a s6 song trung tdm kénh
vé tinh. Pbi v6i mot kénh cho trude, & chi bién dong nh@ trong bo do song, nd s€ thay
d6i khi thiét bi thay doi va ciing duoc cho trude dudi dang bang (bang 3.4).

Dé chuyén ddi tir nhiét do hiru hiéu vé nhiét do thuc t& T(°K) cua dbi twong
nguoi ta st dung cong thirc sau:

T=6 Teff+ 0 (34)
Cac hang s6 6 va 6 (va ca &) phu thudc vao kénh, bd do song va thiét bi birc xa ké,

duoc cho trude dudi dang bang. Thi duy, cac hé’mg s6 n6i trén cho vé tinh GOES-9 duoc
cho trong bang 3.4 dudi day.

Béng 3.4 Céc hang so cho thiét bi ghi hinh vé tinh GOES-9

Kénh Bo do song n(cm™) a(K) b
2 1 2555,18 -0,579908 1,000942
2 2 2555,18 -0,579908 1,000942
3 1 1481,82 -0,493016 1,001076
4 1 934,59 -0,384798 1,001293
4 2 934,28 -0,363703 1,001272
5 1 834,02 -0,302995 1,000941
5 2 834,09 -0,306838 1,000948

Su khac nhau gitra T va T tang 1€n khi nhlet d6 giam xudng, chung thuong co
bac 0,1°K; trong truong hop t6i nhat, & gan 180°K, chiing khoang 0,3 K. Bang phuong
phap nay ta c6 thé xac dinh duoc nhiét d6 may trén cac anh hong ngoai ciia kénh 2 dén
kénh 5.
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3.3.3 Uéc lwong nhiét dp bé mat bién tir so lieu AVHRR

Mot trong nhimg ddc trung quan trong thuong dugc khai thac hién nay la nhiét
d6 mat nudc bién (SST), vi né 13 yéu té hét stc quan trong va can th1et cho du béo
blen nhu du bao suong mu, front, dong chay bién,.. Nhung nhitng quan trac tram phao
va tau bién lai rat han ché, nhiéu ving bién khong c6 s liéu quan tric hodc rat thua
thdt, ngay ca trén quy mo sy-ndp. Hon nita uc luong nhiét do bé mit bién theo s6 liéu
vé tinh da kénh hay theo sb liéu vién tham thing dimg da dat duoc do chinh xac kha
cao va dugc st dung rong rai va cé hi¢u qua trong du bao thoi tiét han dai, do d6 can
phai tim hiéu cach wéc lugng nhiét d6 bé mit bién.

, \ chc kénh AVHRR
8 . o Vtden B 300K
= 100 A
Hinh 3.17 Btrc xa 5 [
quang pho trén Y|
cac kénh cua E 10-2
cam bién ke s
10
AVHRR [9] 8 e 1% phin xa
10
| L U NI W . - S S —
= .
Poi voi nhiét ¢ budc sdag (jim) con mot
tré ngai nlra 12 nhiing ., v, wen v vo iy e o vy venp pase aw aoag 2021, 1am

cho ta khong phan biét dugc birc xa phat ra tir bé mat bién. Nhu vay van dé la phai loc
b6 dugc hiéu Gmg ctia may va anh hudng cta khi quyén. Dbi voi may ta co thé phai
nhén biét va tach chung ra, goi 1a loc may. Déi vé6i hiéu ung cua khi quyén thi c6 thé
hi€u chinh dya trén sy phu thudc cua chung vao budc song.

Theo tac gia [9] thi c6 thé sir dung nhitng do dac thu dong buc xa trén nhiing
budc song khac nhau sau day dé suy luan hiéu chinh cho cac hiéu ung cta khi quyén:

Hinh 3.17 cho ta biét quang phd birc xa cuia vat den & 300°K, xap xi nhiét 6 bé
mat nudce bién va phé btrc xa phan chiéu tir bé mit bién di t&i duoc vé tinh khoang 1%.
Nhitng dai t6 mau xam 1a cac budc song 5 kénh cua cam bién ké AVHRR, trong d6
kénh 1 va 2 do birc xa phan chiéu va can hong ngoai, cac kénh 3, 4 va 5 chu yéu do
btic xa phat xa hong ngoai tur bé mat. Kénh 3 ¢6 uu diém chu yéu 1a kém nhay cam dbi
v0i hoi nude khi quyén, nhung lai nhan mét luong dang ké birc xa mit troi phan chiéu,
vi thé nd duoc sir dung chu yéu vé ban dém. Kénh 4 va 5 bi 6 nhiém badi hoi nudc
nhiéu hon nhung vé can ban lai khong bi 6 nhiém bdi blrc xa mat troi phan chiéu. Viéc
két hop than trong nhitng do dac birc xa tir cac kénh 3, 4 va 5 s& cho phép ta trich xuat
dugc nhiét do bé mit bién.

Dbi v6i mit nude bién hé sé phat xa s gan bang 1, hon nita nd con twong d6i
on dinh (it thay doi), con nhiét d6 bé mat dt thi lai khong dong nhét. Vi vay nhiét do
bé mit bién c6 thé duoc udc lugng chinh xac hon nhiéu so voi nhiét do bé mat dat.
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Duya trén nguyén ly co ban nguoi ta co thé xay dung cac phuong phap khac nhau dé
xac dinh SST, trong do it nhi€u déu sir dung quan h¢ thong ké kinh nghiém dudi dang
phuong trinh hoéi quy da bién nhu sau:

SST=a,T;+ al(Ti-Tj) +a (3.5)

Trong d6 T 1a nhiét do choi, chi s6 i va J chi cac kénh khéc nhau, con ay , a;, a 1a cac
hé s cua phuong trinh hdi quy.

Dé phuong trinh hdi quy udc luong tt SST ta can chi ¥ chon kénh i sao cho
nhiét d6 choi & kénh nay quan hé tt nhat véi nhiét d6 mat nuéc bién. Dicu d6 dugc
phan anh boi hé s ay x4p xi bang 1. Thanh phan tht 2 ciia phuong trinh phan anh tri
s6 hiéu chinh nhé anh hudng ctia hé sb truyén xa trong méi trudng khi quyén. Con hé
s6 a, cho ta trj sb hiéu chinh nhé nhan t lién quan v&i nhiét do chéi khac nhau cua khi
quyén & nhimng kénh khac nhau.

Dua vao kinh nghiém so sanh sé lieu AVHRR va nhitng quan tric tram phao,
McClain va ddng nghiép [14] dd xay dung duogc phwong trinh hdi quy uéc luong SST
rieng 1€ cho thoi gian ban ngay va thoi gian ban dém. Déi voi thoi gian ban dém tac
gia st dung s6 liéu kénh hong ngoai 3,70m. Thuc te ap dung vao so li¢u v¢ tinh
NOAA téac gia con bd sung thanh phan goc cao vé tinh 6.

3.3.4 Uéc lwong nhiét dp mdt nwdc bién tiv 6 ligu VISSR

Sau day 1a mot phuong phap udc luong SST sir dung thuat toan trich xudt SST
da kénh (MCSST) cia tac gia McClain, E.P.,[14], c6 bién d6i, dugc thuc hién ¢ Trung
tam vé tinh Nhat ban [22, (3)] cho thiét bi do birc xa VISSR ctia GMS-5 trén khu vuc
dia 1y 60°N - 60°S, 80°E - 160°W, véi budc ludi vudng 0,25 d6 kinh vi. Theo d6 nhiét
d6 choi cua ddi twong quan tric trén dai phé 10,5-12,5um duoc st dung dé udc lugng
SST. Sy hap thu cta cac thanh phan khi quyen nhu H,0, O; va CO, trong dai pho nay
1a khong dang ké nén no chi gy ra su giam rét it ciia nhiét do choi, song van can hiéu
chinh do hap thu dé udc luong duogc chinh xac hon.

Dai héng ngoai cua GMS VISSR duoc chia ra 2 kénh IR1 va IR2, dugc goi la
cac kénh cira s6 tach kénh. Nhiét do chéi cua 2 kénh nay khac nhau do sy hép thu khac
nhau. Sy khac nhau nay c6 thé duoc st dung dé hiéu chinh anh hudng cta méi truong
khi quyén vi sy suy giam nhiét d6 chéi hau nhu quan hé tuyén tinh véi su khac nhau
d6. SST dugc tinh bang phwong trinh hdi quy tuyén tinh da bién gom nhiét d6 chéi cua
IR 1, hiéu nhiét do choi giira IR1 va IR2 ¢6 tinh dén goc thién dinh.

Vi¢e tinh toan SST dugc thuc hién theo 3 qué trinh: (1) loc may, (2) tinh SST
va (3) kiém tra chét luong va v& ban dd.

- Loc may:

Trong mién diém nut ludi bi may 6 nhiém thi tri s6 SST tinh dugc s& rat nho vi
rang tai d6 bic xa do dinh may lanh phat ra 13 chi yéu. Vi thé SST chi c¢6 thé tinh
duoc cho nhimg ving khong c6 may, noi ma vé tinh quan tric duoc bé mit bién.
Nhitng diém anh nao c6 may thi dugc phan biét ra bang thuat toan loc ngay tir dau.
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Trong thuat toan loc ta phai xay dung cac gia tri ngudng cho nhiét d§ choi cua
IR1 va cho hi€u nhiét do chéi gitta IR1 va IR2 dé phan biét dugc cac diém anh khong
may. Nhiing quan tric vao thoi gian ban ngay con dung ca anh thi phd dé loc may. Thi
du 2 céch loc may nhu sau:

+ Bang cac kénh hong ngoai: néu ta cho ring nhiét d6 mit nude bién bién d6i
rat cham, vay khi thay nhiét 46 choi ¢ 6 ludi bién dong 16n theo thoi gian, tir ky quan
trac nay qua ky quan tric khac ciia mot kénh hong ngoai, thi d6 1a dau hiéu hién dién
clia may. Véi quan tric 2 kénh hong ngoai dong thoi thi sy khac nhau vé nhiét d6 choi
& 2 kénh hong ngoai ciing co6 thé 13 ddu hiéu cua may.

+ Bang kénh thi pho: néu albedo ban ngay > 8% hay ban dém > 2% thi d6 c6
thé 13 hién dién may & do.

- Tinh toan SST:

Céc tri s6 SST & cac diém khong may dugc ude lugng bang phuong trinh hoi
quy da bién sau day:

SST= a.TH +b.(T11-T12) +C.(T11-T12).(S€C 6-1)+d (36)

S5T trung bimh =
ngay 1-5/8/200C

Hinh 3.18 SST trung binh
5 ngay cua GMS-5 [22, (3)]

Trong d6 Ty, 1a nhi¢t d choi cua IR1 ¢ dai phé 10,5-11,50'm, T, 1a nhiét d6 choi cua
IR2 & dai phd 11,5-12,56m, & 1a goc cao vé tinh, con a, b, ¢ va d 1a cac hé s cua
phuong trinh h6i quy. Cac hé sb nay duoc xac dinh bang nhiing quan tric tiu bién
hozc tram phao bao phu khu vuc quan tric cia vé tinh GMS-5.

- Kiém tra chit lwong va vé bin do:

Pé loai bo nhitng tri s6 khong phu hop, nhiing tri s6 SST ¢ cac diém da tinh
duoc so sanh véi cac tri s6 khi hau theo cac ngudng sai s6 trong kiém tra hop 1y s6
lidu. Sau d6 cac tri s6 SST hop 1y s& duoc tinh trung binh 3 gid mot cho mdi 6 ludi
0,25 d6 kinh vi va d6 1a tri s6 dugc dung 1am dai biéu cho 6 ludi.

Tir nhiing tri s6 trén ta tinh va v& ban d6 dang tri SST hang ngay cho ban d6 véi
6 lugi 0,5 d6 kinh vi, v& cac ban dd dang tri SST cho ban d6 5, 10 ngay va 1 thang véi
6 ludi ban dd 1 do kinh vi. Pong thoi ta cling dua ra duoc cac tap sb liéu SST tuong
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ung va luu trir cho cac muc dich nghién ctru va dy bao thoi tiét, khi hau. Trén hinh
3.18 1a thi du vé ban d6 SST trung binh 5 ngay caa GMS-5 [IMA].

Dbi véi thiét bi do birc xa AVHRR vé tinh NOAA, phuong phap va thuat toan
udc lugng SST ciing khong khac nhiéu so véi phén da trinh bay trén.

Ngay nay nhiét do bé mat bién xac dinh bang quan trac vé tinh da dat duoc do
tin cdy kha cao sai sd trung binh quan phuong khoang 1-1,2°K, sai s6 hé théng quy
md 16n 14 0,5°K, quy md dia phuong co noi dat 0, 3%K.

Nho cac v€ tinh tham sat khi quyén theo chiéu thing dung nén ngay nay cac su
1y va phan tich s6 con dua ra nhidu san pham phong phi vé gio, nhit, am, ap, cho
phép ta phan tich va du bao duoc nhiing hién twong thoi tiét nguy hiém & nhitng noi
ma trude day ta khong kiém soat dugc.

3.4 Ky thuit anh dong

Xem mot loat anh xuat hién lién tiép nhau vé thoi gian goi 1a quay vong anh
(4nh hoat hinh), n6 cho ta mot ngudn v6 gia vé danh gia cac dic diém sy-nop, phéan
tich cac qua trinh dong luc lién quan voi cac dac diém riéng va 1am cac du bao vé cac
diéu kién va vi tri cia cac dic diém nay trong tuwong lai, nhu du bao thoi gian front
lanh di qua, sy di chuyén ctia xoay thuan nhiét déi va bdo. N6 lam cho ta hiéu t6t hon
vé cac dic diém cua may trong chuyén dong, cho phép cac du bao vién nhan thuc t6t
hon cac qua trinh thoi tiét trén quy mo nho hon. Trong nhiéu trudng hop né phan dnh
cho ta thay duoc khuynh hudng thay doi ciia hé thong thoi tiét trén khu vie dy bao
vién quan tam.

C6 thé c6 nhiéu cach tao anh dong, nhu ¢ dinh dia hinh con may thi di dong,
hodc may "cd dinh" con dia hinh thi di dong, hoac ¢ dinh dia hinh va cung mot ltc ta
cho may di dong cung voi truong gi6 hodc truong ap di dong. Song pho bién nhat 1a
phuong phap ¢6 dinh ban dd dja hinh, con hinh may hodc hinh t6 hop thi di dong.

Dé tao mot anh dong, nguoi ta dya vao nguyen 1y "24 hinh/gidy", nghia 14 néu
ta co 24 hinh may lién tiép theo mot gia s6 thoi gian nhu nhau, ta cho chung hién hinh
lién tiép trén mot nén dja hinh ¢ dinh (hay trén mot ban d6 dia Iy ¢d dinh) cua khu
vuc phan tich du bdo, ta s€ quan sat duoc su di chuyén cua hé théng may trén do. Su
thuc & day ta chi can quan sat sy thay doi cua hé thong may, chir khong phai quan st

"chuyén dong thuc" ctia may nén voi sO ‘hinh nho hon 24 ta van co thé thuc hién dugc
anh dong. Hon nita ta c6 thé thay ddi téc d6 chuyén dong nhanh 1én (>24 hinh/giay)
hodc chém lai (<24 hinh/gidy) cho dé quan sat. Trén hinh 3.19 la 8 anh may béo so 4
lién tiép tir trai ~sang phai va tir trén xudng dudi, tir 17 gio ngay 24/11/2004 dén 0 gio
25/11/2004. Néu ta cho chung xuét hién lién tiép theo th® tir néi trén ta s& thay con
b4o s6 4 di chuyén tir phia dong sang phia tdy mili Ca Mau.

3.5 Nhén biét loai may trén dnh may vé tinh
Nhén biét tirng loai may cu thé trén anh may vé tinh 14 hét strc quan trong dbi

v6i viée phan tich hé théng thoi tiét dang khéng ché khu vuc quan tdm, theo ddi
khuynh hudng tién trién cua nd, dé tir d6 du bao su thay doi cua thoi tiét trong nhitng
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khoang thoi gian tiép theo. N6 con dic biét quan trong trong udc luong giang thuy va
phan tich, du bao cac hién tuong thoi tiét nguy hiém.

Hinh 3.19 Anh IR con bio s 4, tir 17 gio 24/11 dén 0 gid 25/11/2004 [22, (8)]

3.5.1 Mdy va phdn loai may

Dé c6 thé dé dang hon trong nhan biét loai may trén dnh may vé tinh ta cin tim
hiéu hay nhéc lai mot sé hiéu biét co ban vé cac loai miy. Theo phan loai may qudc té
(tir 1956) thi may c6 10 ching loai nhu cho trong bang 3.5. Trong khudn kho gido
trinh ta khong di siu vao cac dang thir cap, ma tap trung vao muc dich nhan biét may
dua trén 4 ddic diém mdy la hinh ding/dang (form), quy mé/kich thwdc (dimension),
cdu triic bén trong (internal structure) va nguyén nhén hinh thanh. Dé dé phan biét
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dang may theo ngir nghia ta can ghi nh¢ 3 thuat ngir lién hé véi 3 tir gde chinh 1 may
dang tang (gbc tir 1a Stratus), dang tich (gbc tir 1a Cumulus), dang # (ti 13 to dang soi,
goc tur 1a Cirrus) va thém vao dé dang vii tich (Cumulonimbus - Cb).

Dudi day 1a tom tat phan loai may dai cuong, theo do cao va dic diém hinh

thanh.

Néu quan sat my tir bé mit ta thiy nhiing nét dic trung nhu sau:

- May St 1a may thap nhat, thudng xuat hién dudi dang man che phu, nhung
cling c6 thé rai ra cac dam nho. Cac phan tr may ca thé khong c6 go canh rd rang.

- May Sc gdm cic phan tur trong cac 16p may chat xit vao nhau voi sy phat trlen
thang dmg rat nho, twong ddi phang va khong cé go sac nét, trong nhu "ngd rang nod"

tor may Cu.

- May As trong nhu mot 16p khuyéch tan ddng nhat, rat kho phan biét cac phan
tir ¢4 thé hodc dic trung cia may, nhu mot man mau xam phot xanh.

- May Ac gom cac phan tir may dé phan biét boi dang luéng véi cac dai song.

- May Ci gbém cac tinh thé bing dang soi mong manh, ding thanh cum hoic

thanh dai.
Bang 3.5 Céc loai may [22, (1)]
Loai may May tang May déi lwu / Dang hén D¢ cao
theo do cao mdy tich hop/khac ddc trung
mday
Tang cao Cs Cc Ci 6 - 12km
Cirrostratus Cirrocumulus Cirrus
Tang trung As Ac 2 - 6km
Altostratus Altocumulus
Tang thap St Cu Sc 100m - 2km
Stratus Cumulus Stratocumulus
May phét trién Cb 100m - 15km
thang ding Cumulonimbus
(v tich) Ns 100m - 2km
Nimbostratus

- May Cs la may thé bang, tao thanh mot man may thau quang trong nhu gom

cac sgi may hodc man vai min, che phi mot phan hoic toan bo bau troi.

- May Cc la may bang, gom cac phan tr nhé dudi dang cac miéng tach roi
nhau, ¢d nhu nhiing con ca dugc xép déu din trén bau troi.
- May Cb 13 méy phit trién thiang dimg, c6 d6 cao cao nhét trong cac loai may,
c6 thé vuon téi do cao 18km. Trong né nhu nhitng day nii hay cac toa thap cao. Pinh
may thuong c6 hinh de, gf)m toan hat may bang.
- Ns la may chura day nudc, rat toi, lién quan v6i mot ving rong lon dang co
mua lién tuc. Mac du tran may thudng thap nhung dinh may vuon t6i ting may trung.
Cén n6i thém ring may Ns thuong c6 ngudn gbc tir may Cb nén nhleu khi mua
rat 16n, hay tir may As ha thap do cao ma tré thanh Ns. Néi chung tir ngudn gbc nao
thi khi d6 day As moéng ciing khong thé cho mua 16n duoc, may cang day, mua cang

16n.

- May Cu la may c6 dang cac cum nho, c6 day (trdn mdy) trong d6i phang, con
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dinh cum may hoi tron/cong, ¢ tang thip n6 gém nhing hat nude va co thé cho mura.

Ngoai ra, c6 nguoi xép may Cu vao loai phat trién theo chiéu thing dung, song
0 day chung t61 cho rang xép may Cu vao may dbi luu tang thap 14 hop 1y nhat. Tét
nhién nguoi xép may Cu vao may phat trién theo chiéu thang dung la dua vao quan
diém cho rang may Cu phat trién s& thanh Cu Congestus, 101 phat trién tiép s& thanh
Cb. Néu Iy luan nhu vy thi Cb v& ra lai thanh Ac cugen, 10i Ac, hoa ra ta phai xép Ac
vao cung nhom voi Cb hay sao ? Chua hét, con suong mu ¢6 nguoi xép vao may thp,
con ¢ day ta Xep riéng. Nguoi Xep suong mu vao may tang thap la vi St va swong mu
nhiéu khi khéng phén biét dugc do do cao dia hinh noi quan trac phd b1en la & cac
tram ving nai. Hay néi mot cach khac swong mu la may St c6 tran may tiép stic véi
mit dat. Viéc phan loai may 1a mot van dé phue tap, mdi cach phan loai déu co uu va
nhugce diém riéng, ta khong ban gi thém. Dé thay cho viéc mo ta chi tiét vé timg loai
may, ta dan ra day hinh 3.20 nham gitip ta bang truc giac ¢ thé thude long dugc hinh
thai ciia timg loai may. Xin nhd rang d6 14 hinh thai timg loai may chinh nhin tir bé
mit trai dat. Chung s& giup ta kha ning nhan biét may trén anh vé tinh, nghia 13 nhin
tir trén khong trung xudng dam may.

3.5.2 Nhén biét mdy trén co sé cdc wéc lwong va so sanh

Ns Cb
= e
_—3“__;_-::. :{-
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e I S

Hinh 3.20 Hinh thé may nhin tir bé mat dat [22, (5)]
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a) Cin cir vao dic trung birc xa phdin chiéu ciia anh thi phé, birc xa hong
ngoai nhiét ciia anh héng ngoai va dic trung may

K§ thuat do ludng may don gian nhat 1a phuong phap gid tri nguwéng, trong do
nhi¢t do vat den tuong duong hay gia tri ngudng h¢ so phan xa pho duoc chon dé phén
biét mot d01 tuong 13 may hay khong phai miy trén cac anh hong ngoai va thi phd.
Thong tin vé nhiét do dinh may thu dugc nhd viée so sanh nhiét dd choi véi profile
nhiét do khi quyén quan trac béng v6 tuyén tham khong. Cach nay thuong cho do cao
may uoc lugng thap hon thue té. Str dung gia tri ngudng hé sb phan xa thi phd hay can
hong ngoai rat tot cho viéc xac dinh quang canh dai duong khi bau troi quang may,
nghia 1a khong c6 tia mit troi phan chiéu. Thi du ta c6 thé phan loai mot pixel 1a may
néu hé sd phan chiéu tai mot bude song thi phd 16n hon 8%.

Song rat nhiéu cac diéu kién cua bé mit 1am cho van dé dic trung hoa nay
khong phu hop, dic biét can chu ¥ 13 trén tuyét va bang. Thém vao d6, mot sb loai may
nhu Cirrus, Stratus thap va cac may Cumulus nhap nho 1a rat kh nhan biét vi thiéu sy
tuong phan so v4i bic xa bé mit. Cac ria cia may hay xon khi cling gay kho khin
thém cho viéc phan biét dugc c6 may hodc troi quang tuyét doi.

b) Phuwong phdp da pho

Mot cach khac 1a st dung t6 hop 2 kénh. Thi du phuong phap chia tach ctra s6,
st dung cac quan tric & sat 11 va 126m dé nhan biét may trén dai duong. Viéc phan
loai may dugc hoan thién béng cach xem xét nhiét do vat den & 116m va do choéi khac
nhau gitra 11 va 126m. Canh tro1 quang may cc') nhiét d6 4m va sy khac nhau giita cac
nhiét d¢ choi la &m, thuong nho hon khoang - -1°. Mot phuong phap két hop 2 kénh don
gian khac la s dyng cac quan trac thi phd va hong ngoai. Trong phuong phap nay hé
sO phan xa thi pho quan trac dugc va nhiét do vat den tuong duong dugce t6 hop trong
mot diy 2 chiéu (2-D array), sau do cac quan trac dugc phan loai dua trén nhiét do va
d6 choi twong d6i cia chung. Thi du dai duong khi troi quang may s¢ am va tdi den,
trong khi d6 thi cic may doi luu s& lanh va sang chéi. Viéc phan loai may ty dong
dugc thyc hién hodc bang gan cac gia tri ngudng, hodc bang str dung cic phuong phap
thong ké xac suét tbi da.

¢) Phwong phdp lit cit CO,

Lat cat CO, duoc sir dung dé phan biét cac may truyén xa tir cac may khong
trong sudt va troi quang, st dung cac quan tric da phd tham sat birc xa hong ngoai do
phan giai cao. Voi birc xa xung quanh bang tdn hap thu CO, ¢ 156m, may & cac muc
khac nhau cta khi quyén c6 thé dugc nhan biét. Blrc xa tir sat trung tim cua dai hap
thu chi nhdy cam v6i cac myc trén cao trong khi d6 thi buc xa tr cac canh (bién) cua
dai tan (xa trung tam cua dai tan) lai thay lién tuc cac 16p thip hon cua khi quyén.
Thuat toan lat cit CO, xéc dinh dugc ca hai 16p may (va vi vay ca nhiét do may lién
quan) va tong lu’ong mAy tir cac nguyén tic truyén xa. Pidu d6 da dugc chi ra dic biét
hiéu qua do6i véi viéc nhén biét may Cirrus moéng ma thuong bi nhdm 1an khi ding
phuong phap cira s6 hong ngoai gian dO’n va anh thi ph.

3.5.3 Nhitng diém co bdin vé nhdn biét mdy dang tich va dang ting

May dugc hinh thanh khi hoi nuéc bdo hoa va ngung két thanh cac hat nho,
duoi 2 dang thé 1ong hay thé ran, d6 1a hat nu6c va hat bang (hay tuyet) May dang
ting (hay 16p) duoc tao thanh do nhitng qud trinh binh lwu, co chuyén dong di 1én
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ctia khi quyén, nhung 1 dang chuyén dong thiang ding chinh don, nhu khong khi 4m
trLrO’n tur tir 1én trén khong khi lanh hon theo mot quy n mo rong theo chiéu ngang.

GOES® 19-1-2005 0601Z: VIS (a), IR (b), WV (C) [NRL]

Hinh 3.21 So sdnh miy dang tang trén 3 loai anh may vé tinh [22, (2)]

Chinh vi vy ma may dang ting c6 chiéu nim ngang rong, thudng ding ngang
trén bau troi nhu nhﬁ’ng hinh ¢ phia bén phai cua hinh 3.20. Trén anh may v¢ tinh thi
phé va hong ngoai thuong 1a mot ving phang li, nhu ta thay 0 6 vudng trén cung cac
hinh (a), (b) ctia hinh 3.21. Trén anh thi ph6 (a) ta chi thay mot vung may trang pho,
tuong ddi phang, sang anh hong ngoai (b), ving may tang nay do phang 1y tron ven
hon, tong mau xam phang min hon, con trén anh hoi nuéc (c) ddm may ting nay cé
mau xanh 14 cay pha mau xanh lo; mau xanh 14 cay thé hién d6 am 16n hon, hay may &
tang cao hon, so v6i mau xanh lo.

May tich thudng duoc hinh thanh do qud trinh déi Iwu, tir quy md dia phuong
dén quy mo 16n, tir ddi luu nong dén ddi luu sau. P6i luu quy moé nhé tng véi nhing
dam may Cu nho thudng do nguyén nhan nhiét luc dia phuong, néu chung khong phat
trién 1én duoc thi thuong 13 tinh thé dbi luu thoi tiét t6t. DI lwu sdu dan dén sy hinh
thanh may Cu cong hodc Cb. Néu d6i luu sau phat trién rat manh thuong lién quan véi
hé thong thoi tiét khac nghiét, nhu front lanh, ap thap nhiét doi hodc bdo. Chinh vi vy
may dang tich thuong c6 hinh cac cym hay bai may (giéng bui soi), chiéu ngang
thuong twong duong hodc nhé hon chiéu tang /ding nhu nhimg buc tranh & phan gitta
ctia hinh 3.20. Trén hinh 3.21, anh may thi phd (a) va hong ngoai (b) ching thudng co
hinh cum cum, san sat vao nhau nhu ta c6 thé thiy & phan 6 vudng goc déng nam va
phia tay cua ting hinh v& trén. Véi anh hoi nudce (c) thi may dang tich 1a cac vét mau
16m dém, tong mau khong lién tuc dong nhat. Song du 1a loai thoi tiét ndo thi may
dang tich ciing d& ghi nhan duoc trén anh may vé tinh thi phd va hong ngoai chimg
nao khong co loai may nao khac nam & bén trén né.

Trong qua trinh phat trién hodc tan rd, may tir dang no con chuyén dan sang
dang kia, hodc tran mdy dugc nang cao 1én hay ha thap xudng. Qua trinh chuyén doi
hinh thai may dién ra c6 quy luat duoc trinh bay trong Vat Iy mdy s& giup ta kha ning
nhan biét va phan tich siu hon cc qua trinh thoi tiét qua cac anh may.
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Trong thyuc té, nhan biét may khong phai don gian nhu nhiing tinh huong chung
trén day, ma no rat phirc tap, vi trong khi quyén thuong cung mot luc ¢6 ca d6i Iuu 1an
binh luu, 1dm cho may dang ting va dang tich pha trén vao nhau hodc hinh thanh ra
cac loai may thr cp chi tiét va phtic tap hon, trong d6 phan biét duoc do cao cia timg
loai va dang may 1a rat kho.

3.5.4. Nhin biét may ting cao Ci, Cs va Cc

] { N, e e B ]
. s RN - =, o N i, R
GOESS 05012 19-1-2005: VIS (s}, IR {b), WV {c) INRL]
Hinh 3.22 Két hop 3 loai anh nhan biét may tang cao Ci, Cs va Cc [22, (2)]

May #i Ci va may tang Cs c6 thé quan tric thiy trong hau hét cac hé thong thoi
tiét khac nhau. Song theo kinh nghiém va thuc té du bao & khu vyc nudc ta thi may
cao Ci va Cs 1a hai loai may dac bi¢t co y nghia trong phan tich va du bao front lanh.
Chung hinh thanh ¢ phan trén cua tang d6i luu, khoang 6-12km, nén thanh phan cua
chung gdm céc hat bang ma khong phai 1a nhiing giot nude. Ching la két qua cia
chuyén dong thang ding & ving phia trude cia hé théng thoi tiét quy mo twong dbi
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16n, nhu front lanh chang han. Ci thuong 13 thoi tiét t6t, néu kém Cs 13 bao hiéu thoi
tiét s& c6 thé chuyén xu, vi s& c6 front tran vé (¢ vi do cao co thé 1a front nong, con &
ta lai 1a front lanh). Trén 4nh can hong ngoai cling nhu anh hong ngoai may Ci va Cs
day thuong sang hon nhitng may tang trung va tang thap vi nd gdm céac hat bang rat
nho, & do cao rat cao nén c6 nhiét do thap va ning luong phéat xa 16n hon.Mdy Ci
thuong thdy trén bau troi nhu nhitng vét dai, méng manh nhu dai lua rat hep ngang,
hay lo tho nhu nhiing soi téc, co khi xap thanh hang, nhung thua thét va khong bao
gid phu kin bau troi. N6 xuat hién trong front lanh hodc phia trudc front lanh khé xa
nén n6 thuong 13 ddu hiéu quan trong dé du béo front lanh sip tran vé. May Ci ciing c6
thé xuat hién khi khong khi vuot qua niii cao hoac trén khu vuc c6 gié manh nhu dong
siét trén cao.

May Cs ciing c¢6 thé xuat hién trong va trudc front lanh. Néu xuét hién trude
front lanh n6 thuong xuat hién sau may Cirrus. Trong truong hop xuét hién cing may
Ci thi n6 rat mong, thuong trén nén Cs ndi 1én cac dam may Ci. Trong truong hop co
mat trang hodc mat troi trén bau troi ma lai 6 man may Cs thi thuong xudt hién quang
sang lam cho quan tric vién d& nhan ra tr tram quan tric dudi mat dat. D& nhéan biét
nhat 13 khi c6 khong khi lanh vé, phia trudc 1a nhimg dai may Ci, thi dai may Cs di
kém ngay phia sau theo chiéu di chuyén cua front, hoic trén man may Cs lai phat pho
nhitng dai may Ci.

Thong thuong anh thi phd khong hoan toan cho phép ta phan biét dugc may
tAng cao vai cac may tAng trung va tng thap, trir khi n6 duoc xir 1y that hoan hao, ma
phai st dung anh hong ngoai két hop véi anh hoi nudce. Trén hinh 3.22 (a) ta khong thé
phén biét dau la may Ci, Cc va Cs, nhung ¢ hinh 3.22 (b) ta da c6 thé nhan ra chung.
May Ci nhu cac vét sang nam ngay phia trén mom Pong vin va khu dong bac nudc ta,
kéo subt dén Quang dong Trung Qudc. Pong thdi chung ciing thé hién bang cac vét
mau xanh 14 cay & vi tri tuong tng trén anh hoi nudc, hinh 3.22(c¢).

Con nhén biét may Cs lai khé khin hon, khi Cs mong thi khong nhitng khong
thé nhan biét dugc trén anh thi pho, ma ca trén anh hong ngoai ciing khong phan biét
duoc Cs hay As. Hinh 3.22 (a), ¢ 6 vudng thir 2 va 3 tir trai sang, hang thir 2 ta c6 thé
biét d6 1a may dang tang nhung khong biét dugce d6 1a Cs hay As. Phai sang anh 3.21
(b) mé1 rd d6 chi la may As, vi d) sdng ciia n6 kém mot tong mau so véi ddm may Cs
¢ 0 thur 1 hang 2.

May Cirrocumulus cing la loai may cao kho nhén biét. N6 khac Ci ¢ chd
khong tao thanh vét sang dai ma nhu " vay té t&", nén néu dimng riéng 1¢ thi c¢6 the nhén
biét dugc ca trén anh thi pho va hong ngoai, con dung chung voi may khac ta van can
anh IR va anh hoi nu6c dé khang dinh, nhu ta c6 thé thiy trén 6 1 hang 1 anh (a), (b)
va (c) hinh 3.22.

Nhiing thi dy trén hinh 3.21 va 3.22, may Ci, Cs va Cc hodc la méng hodc la
phat trién khong cao 1am nén trén anh hoi nudc chung chi c6 tong mau xanh 14 cay
(hay xanh 14 cay pha mau vang nau). trr mot vai vét may Ci ¢ mau vang nau hodc
nau da chimg t6 chung ¢ do cao twong duong voi cac dinh may déi luu sau.

3.5.5 Nhén biét may déi lwu vii tich (Cb)

May vii tich Cb phat trién theo chiéu thang dimg do qué trinh dbi luu dién ra
ménh liét, thudong bat ddu bang cac ddm may Cu cong. Chung thudng xuit hién trong
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hé théng thoi tiét front lanh, xo04dy thuan nhi¢t déi va bao, dai hoi tu nhiét ddi, ranh
thap bi nén bdi ludi &p cao hodc ap cao.

GOES9 0901Z 17-12-2004: VIS (), IR I:b:l WV () [NRL]

Hinh 3.23 May vii tich trén anh th1 pho hong ngoal va hoi nude [22 (2)]

Hinh 3.24 May
As,Ac trén anh
thi pho, hong
ngoai va hoi
nudce [22, (2)]

mmnmm VIS fal. IRM“{:}N
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Tuy nhién, trong thoi tiét nong 4m & vung nhiét d6i thudng cling quan sat
dugc cac 6 dbi luu riéng 1¢, dién ra mau le tir nhitng dam may Cu cong, thuong khong
kéo dai nhu may vil tich c6 tinh hé thong. May vil tich phat trién 1én d6 cao 12-15km.
Khi n6 cho mua dir doi thi thuong chan may ha thap xubng 1-2km, c6 khi chan may
thip vai trim mét, khi iy ting may rat day, mua nhu trit nude, tir dudi bé mit ta chi
con thdy mot bau troi may Ns.

Trén hinh 3.23 ta cling dé dang nhan ra may Cb trén ca 3 loai 4nh, vi n6 phat
trién rat cao, nhiét do dinh may rat thap, nén nd c6 do sang choi nhat trén ca 2 loai anh
thi phd va hong ngoai; con trén anh hoi nude tang cuong mau n6 ¢6 mau nau tham
(trén anh den trang dinh cta no6 ciling sang trang nhat so v6i cac loai may thap hon).
Tuy nhién dam may trang xo4 trén anh thi pho (a) & Nam Trung bd nudc ta ciing co
t6ng mau nhu ddm may Cb & goc dong nam cia anh, néu khong c6 anh hong ngoai va
hoi nudc ta rat d& nham 14n, vi thyc chat sang anh hong ngoai va hoi nudc thi d6 chi 1a
mAay As tang trung ma thoi. Ngoai ra ddm may Ci & goc tdy bac co go nodi ma trén anh
n6 ¢6 mau nau, do thuong l1a dinh may Cb.

3.5.6 Nhén biét mdy ting trung

May tang trung 1a cdc may Ac, As. Sy hién dién ctia may Ac va As chung t6
16p gitra tang d6i luu khong khi am. Tuy chung déu 1a nhimng may co kha nang cho
mura, tham chi bao trude hién trong mua, nhung phai can cir nguén gbc sinh ra ching
hodc qué trinh phat trién cta chiing méi ¢6 thé chan doan rang chung s& cho mua hay
khong.

Thuong thi may Ac hinh thanh do gitra téng d6i luu khong khi 4m va co doi
luu nhe, 13 thoi tiét dep, neu chung khong ha thip chan may va ciing khong day 1én.
Néu may Ac c6 ngudn gbc tir may Cb, nhu Cb tir xa v ra, tao ra Ac Cugent, thi phai
suy nghi rang gan dau d6 c6 Cb. Con may As thudng do hé thong thoi tiét khic nghiét,
hoic do may Cb da phat trién dén do cao tdi da c6 thé, sau d6 lan toa theo chiéu ngang,
mAy As cr dan dan day 1én, chan may ha thip xudng va cho mua dang ké.

Cac may tAng trung c6 thé nhan biét d& dang trén anh may vé tinh nho viée so
sanh 2 loai anh thi phd va hdng ngoai, chung thudng ném lién ké vé6i dinh may dong
hay may Ci va sang kém choi hon dinh may Cb va may tAng cao mot tong mau.

Néu ta can cu trén anh thi pho bén trai hinh 3.24 thi khé phan biét may As va
Cb, nhung néu két hop véi anh hong ngoai thi d& dang nhan ra mang miy As nim &
phia bic, con may Ac nim & goc dong bac cac hinh 3.24 (a), (b) va (c). V&i anh hoi
nudc, may As thé hién bang mau xanh lam nhat pha 1dn mau xanh 14 cdy phang 1y, con
Ac thi khéng phang 1i nhu As, ma van véan, gon gon, vi c¢6 khoang trong chen k& céc
bl may.

3.5.7 Nhén biét may thép

M4y Cu d& nhan biét nhat, n6 thuong hinh thanh do d6i luu yéu dia phuong, &

kha xa cac h¢ théng mAy thoi tiét khic nghiét. Néu né hop hop, tan tan véi thot gian

ton tai tir 5 phut dén duéi 1 gid thi d6 1a troi dep. May Stratus 1a may dang tang, nhu
trén da noi, né hinh thanh do chuyén dong binh luu & tang thap, khi khong khi 4m
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truon nhe nhang 1én trén khu vuc c6 khong khi lanh hon. Qua trinh ngung két dién ra
tir tir, trén mot khu vuce rong, nén 16p may St thuong rat mong. Chinh vi vy trong thoi
tiét binh thuong, nd thuong hinh thanh vao budi sang som, trén dia hinh thich hop nhur
vung nui, vung bién, dén khi mit tro1 1én cao thi may St tan dan. Trong truong hop
khu vic ndm trong hé théng thoi tiét khong khi lanh, man may St co thé ton tai dai
hon.

QOES 0AZ 1012005 VIR e

Hinh 3.25 Cac may tang thap trén 3 loai anh [22, (2]

Con may Sc lai dugc hinh thanh khi c6 ca 2 loai chuyén chuyén dong d6i luu
va binh luu & 16p khong khi tuong d6i nong trén bé miat. Vi vy may Sc ciing 1a loai
may khong 6n dinh. Tuy nhién cing gidng St, néu khu vyc nam trong ving hé théng
thot tiét khong khi lanh, Sc ¢6 thé ton tai dai hon. Trong nhiéu truong hop nd néng dan
tran may 1én thanh mdy Ac (Ac trans) néu hé théng binh luu va dbi luu yéu. Trong
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truong hop hé thdng ting cudng manh dan 1én, may Sc s& day 1én va bao phu kin ca
bau troi.

Sau khi ta di nhan biét dugc may tang cao, may d6i luu va may téng trung thi
dé dang ddi chiéu cac loai may trén anh may dé nhan biét may tang thap. Trén hinh
3.25 ta c6 thé thiy toan bo nhitng ddm may co tong mau thap nhat 1a may tang thap.
Nhiing chd d6 xam ly min 12 may St, con nhitng chd khong 1y min va cac cum may san
sat vao nhau la Sc, nhitng cum may Cu thi roi rac, thua thot, lai thuong c6 tong mau
sang tro1 hon may Sc va St.

Trong thuc t& may St va swong mu chi khac nhau vé do cao chan méy nén rat
kho phan biét may St va swong mu, thim chi khéng phan biét ndi v6i bé mit.

Trong nhiéu truong hop, bau troi thuong c6 may hdn hop, nghia 1a ton tai cling
luc nhiéu loai may, thi viéc nhan biét ranh rot timg loai mdy 1a rat kho khan. Khi 4y ta
chi can phan biét chung cho tung loai méy cao, may trung, may thdp va may vil tich
Cb 1a du va c6 thé. Khi dy can quan sat k¥ anh thi phé va hong ngoai dé phan biét 3
loai may theo d6 cao: nhitng chd c6 do sang tring twong duong voi tong sang cua Cb
1a Cb hodc may tang cao (Ci, Cs), nhimg dam may c6 d¢ sang trang thap hon (xam) ké
tlep 1a may ting trung (As, Ac), thp nita 1a may ting thip c6 tong mau xam tdi (so voi
bién c6 tong mau den hon).

Stﬁcﬁ'u .'h': hs L'.i CcCs &Itﬁsﬁnﬂhﬂ Sn ?quIthw[luﬂHi nHThiH DG Kix Gu 0 Sn G1 K
noamzmmazmm GOES-12 IR 14152 20-1-2005 16 CLOUD CLASSES

Hinh 3.26 Céc loai may nhan dang theo anh VIS va IR, ngay 20-1-2005 [22, (2)]
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Khi anh thi phd xtr ly chua t6t, néu ta chi cin ctr vao anh thi pho c6 thé sé bi sai
1am, vi ‘may tang trung va tang thap day ciing c6 do phan xa lon lam cho n6é ¢6 mau
sang trang gan ngang tong mau voi Cb trén anh thi pho Nhirng truong hop nhu vay
budc ta phai két hgp xem xét cung voi anh hong ngoai va hoi nudc. Nhung ban than
anh hong ngoai lai c6 nhugce diém 1a khi cac mdy tang thip moéng lai gan nhu khong
dugc ghi nhan, nhat 1a khi ching dugc xur ly chua hoan hao. Nhan xét thém 1a bén
dudi dam may As & phan dau cac hinh 3.25 ta con nhan thay c6 ca may St thé hién &
mang may xen k& co tong mau thip hon han téng mau may As. Trong truong hop ta co
anh so thi pho do phan giai rat cao (d6 sau 10 hay 16 bits), duogc xur ly t6t thi cac loai
may co the dugc thé hién 1o rang ve tong mau, ddc biét la cac go mép cua tung loai
may, khi 4y ta c6 thé nhan biét chung mot cach dé dang hon ngay ca trén anh thi phd.

Ngay ¢ nhiing Trung tdm vé tinh 16n ctia cac nudc chu quan vé tinh, cling
khong phai bao gio cling xtr Iy dugc nhitng anh nhu y, tham chi dugc nhu y cling
khong thé nhan biét may mot cach hoan toan chinh xac dugc. Vi vdy nguoi ta thuong
ap dung t6 hop kénh nhu di ndi & chuong trude, lam ndi bat nhitng loai miy ma céac
nha sy-ndp quan tdm, nhu may Ci, Cs, Cb, suong mu. Hién ¢ Trung tim v¢ tinh Chau
Au nguol ta con xu ly ra anh may 3 chiéu (nhu kiéu anh n01) hay phan loai may tu
dong, rat thuan lgi cho viéc nhan biét va phan tich thoi tiét bang anh may vé tinh.

3.5.8. Phan logi may tw dong

Viéc nhan biét timg loai may nhu trinh bay trén day doi hoi ta khong nhiing phai c6
kién thirc sdu ve€ cau truc may, vé sy phat sinh, phat trién cta miy, ma con can co su
hiéu biét sdu sic vé cac hinh thé thoi tiét trén khu vuc quan tim. Thém vao d6 ngudi ta
con can rén luyén k¥ ning va kinh nghiém phan tich méi ¢ thé nhan biét cac loai may
mot cach chinh xac. B¢ 1a viéc lam mang nhiéu tinh chu quan, do chinh xac thiéu 6n
dinh, mat nhiéu thot gian, thdm chi trong nhicu truong hop khong phan dinh noi loai
va dang may chi tiét, khong dap umg duogc yéu cau cia du bao thoi tiét nghiép vu.

Pé khic phuc nhitng han ché néi trén, mot s6 trung tim da tién hanh phan
loai may v¢ tinh tuy dong, mang tinh khach quan hon. Mgt trong s6 do 1a cong trinh
thue nghiém & NRL Monterey, st dung anh thi phd va hong ngoai, tién hanh phan loai
may trén anh v¢ tinh GOES-West va GOES-East (Hoa ky) ra 15 loai: 1) Stratus (St),
2) Stratocumulus (Sc), 3) Cumulus (Cu), 4) Altocumulus (Ac), 5) Altostratus (As), 6)
Cirrus (Ci), 7) Cirrocumulus (Cc), 8) Cirrostratus (Cs), 9) Cumulus Congestus (CuC),
10) Cs lién quan véi dbi Iuu (CsAn), 11) Cumulonimbus (Cb), 12) Trdi quang (CI),
13) Tuyét (Sn), 14) Mu, khot, hodc bui (Hz), 15) Tia mat tro1 lo¢ sang (Sg-Sunglint).

Pong thoi 15 loai may d6 ¢ thé duoc mod ta tong quat hon bang 8 loai: 1)
May thap, 2) May trung, 3) My cao, 4) May phat trién thang dtng, 5) Troi quang, 6)
Tuyét, 7) Mu, 8) Tia mit troi loé sang. Hién tai vao cac gid ban ngay, NRL Monterey
dua ra 4 anh gdm anh thi phd, anh hong ngoai, anh 15 loai may va anh 8 loai may.
Trén hinh 3.26 13 thi du vé phan loai may tu dong cho ky quan tric vé tinh GOES-12,
lac 1415Z, 20/1/2005 (trich 1 phan anh phia Dong Hoa ky).

Céc tac gia cling cho biét phuong phap phan loai may tu dong trén day con
c¢6 nhitng han ché nhu sau:
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1) Khi trén mot 6 ludi (16x16km) ton tai nhidu dang may phirc hop thi chi
1dy mot loai. Thi du my cao nam trén mdy thap hon thi phén loai 13 may trung khi ma
mAy cao rat mong.

2) Nhitng go cao (x6ng cao) ciia truong may co thé cho ta tin hiéu hdn hop,
dan dén nhan dang sai khi cho 1a méy phat trién thang dung. Thi du g& cao ctia may Cs
c6 thé nhan dang thanh may Cb.

3) May Ci rit mong c6 thé nham véi cac cum may Cu nho bé.

Nhitng han ché néu trén ciing 13 nhitg han ché trong cach nhan biét may chu
quan ¢ cac muc da noi & trén.

3.6 Phan biét may Stratus va swong mu

3.6.1. Phan biét swong mu va mdy Stratus dwa vao cdc danh héng ngoai
lién tuc

Nhu ta d3 biét vé swong mu, c6 loai hinh thanh do nguyén nhan binh luu, co
loai hinh thanh do nguyén nhan buc xa, hodc do mit nudc bdc hoi, lam ting d6 am
khong khi phia trén bé mait, gip khong khi lanh hon & phia trén no tao ngay thanh
suong mu. Ngoai ra ¢ cac thung liing nhitng dong thang giang do dia hinh ciling tao
thanh swong mu. Nhu vay la c6 4 loai swong mu. Du hinh thanh theo nguyén nhan nao
thi nd cling 1a hoi nudc bao hoa, g6m cac hat nudc nho 1i ti.

23h 23/11/2004 £
Hinh 3.27 Suong mu thung liing song Pa tir dém 23/1 1/2004 [22 (3]
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Trén dia hinh mién ndi rat kho phan biét swong mu va may thap Stratus khi
quan sat tu xa. Néu né 1a suong mu thi khong c6 chan, vi né hinh thanh sat mat dat,
con may Stratus thi chan may c6 mét khoang cach nhat dinh so véi bé mat. _Tuy nhién
cling ¢ truong hop may thap di chuyén, sa xudng sat mat dat; song dién bién rat
nhanh, néu quan sat lién tuc s€ phén biét duoc may thip va swong mu. Trén anh may
vé tinh ta c6 thé phan biét dugc suong mu va may Stratus theo cac cach sau:

IR230023-11-04

IR 0100241104 IR 0200241104

IR 0300 24-11-4 RO0211-04

IR 050024-11-04 IR 060024-11-04

Hinh 3.28 Swong mu thung liing song Pa kéo dai dén 6 h 24/11/2004 [22, (8)]

1) Swong mu thudong bam theo dia hinh, nhu swong mu vung thung liing, cac duong go
ctia swong mu dién hinh 1a khong theo quy tic;
2) Véi nhimg anh may lién tiép theo thoi gian ta co thé nhén thiy swong mu thi khong
chuyen dong, con may Stratus thi di chuyen Tuy nhién vé1 swong mu binh luu thi co
thé di chuyén, nhung theo huéng di chuyén cta khong khi binh luu, nén ciing c6 thé
phan bi¢t duoc;

3) V& ban ngay swong mu trén anh thi pho thi sang, con trén anh hong ngoai
3,70m (hoac 3,90m) thi tdi, vi kha nang phan xa 1én hon so véi kha nang phat xa (&
nhiét do 4m gén sat mat dét).
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Trén hinh 3.27 va 3.28 1a mot thi du vé suong mu vao dém 23/11/2004 kéo dai
dén ky quan tric 7 gio sang 24/11/2004, sang anh 8 gid thi swong mu mdi tan hoan
toan. Can cr vao anh hong ngoai quan trac lién tuc ting gio ta thay:

- Chd c6 tong mau sang nhat 1a may d6i luu cua con bio sb 4 va 6 d6i Iuu & khu
vuc mién Trung, tong mau xam c6 do choi thap hon 1a cac may tang trung, con tong
mau may mo nhit [a may ting thap Tong mau cua suong mu thung Iting trén ca 2 hinh
trén c6 cung tong mau v6i may thap. Nhu vay no cé thé 1a may St nep hoic 1a swong
mu.

- Néu ta theo ddi lién tuc anh may ting gid mot, ta s& thy vi tri ctia nd hau nhu
khong thay doi, nén ta cho né 1a swong mu thung ling. Hau nhu toan khu vuc Béc bo
troi quang mdy, nén suwong mu hinh thanh do bdc hoi doc theo thung liing séng sudi,
no ¢ dang vé cua dia hinh song subi. Quan trac mat dat, co thé quan tric vién cho la
St nep hoac swong mu, do tam nhin bi han ché.

3.6.2 Nhdn biét swong mi bang t6 hop kénh

Ta biét rang vé ban dém kénh hong ngoai séng dai 11pm chi nhan néng lugng
phat xa cta di twong, con kénh 3,7um (hay 3,9um) c6 kha nang phat xa thap khi hién
dién may nude & myuc dudi thap, két qua 1a ¢ nhiét do chéi thip hon & hong ngoai song
dai. con nhitng chd khong co6 may thi nhiét do chéi & 2 kénh nay khac nhau rat nho.
Gary Ellrod [22, (2)] da chi ra su khac nhau giuva 2 kénh dé nhu trén hinh 3.29.

Tac gia da thyuc hién t6 hop kénh hong ngoai song dai 11&m trir di can hong
ngoai 3,96m anh vé tinh GOES-8 trén ving New Mexico. Két qua 1a nhitng chd co
suong mu/Stratus hién rd ra nhu trén anh bén trai hinh 3.30 (trai).

Nhin bift sung mimiy St bing da kfnh hing ngoai vé nh GOES
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Hinh 3.29 Su khac nhau gitta 2 kénh 11 va 3,9um [22, (2)]
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| Kénh 11 ypm- kénh 3,92m

E" 0315 MST
\\L 13 D:w i

Schin.gmu twén dnh 19 h.GpGDESEUSIﬁMEI‘ 13-12-1994 [INEL]

Hinh 3.30 Anh kénh 11&m va hiéu giwa 2 kénh 11 va 3,96m [22, (2)]

Nhitng chd khong mdy c6 mau xam, may Cirrus c6 mau den, con ch6 nao co
swong mu/Stratus thi mau trang nhe va gd mép ving suwong mu thé hién rat 15. Tuy
nhién dé khang dinh dugc do la swong mu chir khong phai may Stratus, van can van
dung nhiing kién thirc da trinh bay & cac phan trén. Pdng thoi khi ving may c6 chan
mAy cao thi cling c6 thé 1a may Sc hodc tham chi 1a Ac, khi Ay ta phai kiém tra cac
diéu kién sau:

+Néu 1a suong mu thi mat phéng min, con may Sc/Ac thi mat 16m dém;

+ Swong mu sang choi hon Sc/Ac, néu c¢6 cing do day;

+ Suwong mu c6 go canh phan bi¢t (rd nét hon), con may cao hon thuong céd
bong den di kém;

+ Suong mu & kénh 4 4m hon;

+ Swong mu di chuyén rt cham theo thoi gian.

Ngay nay nguoi ta con bd sung do day may vi hiéu nhiét 4o gitia 2 kénh nay
lién quan dén do6 day may bang cach xac dinh quan hé hdi quy tuyen tinh gifra su
chénh 1&ch d6 chéi 2 kénh va do day may. Noi chung phuong phép t6 hop kénh ciing
chi cho két qua gan diing, van can nhitng phén tich cht quan nhu da néi ¢ trén.
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CHUONG4. UNG DUNG TRONG PHAN TiCH THOI TIET NHIET POI

Vé tinh khi twong ngay nay duoc tng dung rong rii trong hau hét cic bo mon
hay chuyén nganh cua Khi tugng va Thuy van, nhung trong pham vi chuong nay ta chi
xem xét nhimng tng dung trong phan tich du bao thoi tiét nhiét déi. Trong d6 tap trung
vao nhitng hé thong va hién tuong thoi tiét cha yéu trong khu vuc nhiét d6i nhu front
lanh, dai hoi tu nhiét déi, ap thip nhiét d6i va bdo, mua, d6i luu déng. D6 13 nhimg
g dung co ban ma qua d6 nguoi doc dd c6 thé co kha niang ap dung va ty tim hiéu
phat trién trong thuec té.

4.1 Phan tich front
4.1.1 Mpt 56 kién thirc chung vé front lanh
a) Front lanh va hé théng may dic trung ciia front lanh ving vi dp cao

Thuat ngr front do Bjerknes dua ra véi nghia 1a bién gidi cua 2 khi doan khac
nhau; trong truong hop khi doan lanh dén thay thé khi doan néng ta co front lanh va
nguoc lai thi ta ¢6 front nong. Song & mdi khu vuc khac nhau, nguoi ta dinh ra cac chi
tiéu khac nhau vé tinh nhiét 4m va hudng gié trén ban dd khi 4p bé mit dé xac dinh
duong front.

GIAIDOANHINHLA  GIAIDOAN HiNH DAD PHAY

d
s i EP—
pod 4}6" '\? _/T}
& & A

Hinh 4.1 Bon giai doan
phat trién cta xody thuan %
ngoai nhiét déi [22, (1)] S

GIAI POAN CO TU GIAI POAN TANRA

Front lanh hay khong khi lanh trén khu vuc nude ta c6 quan hé véi khi doan
lanh ngoai nhiét ddi, nén ta s€ bat dau tir front lanh ngoai nhié¢t déi. Front lanh trén
vung vi d§ cao thudong gan vdi xody thudn ngoai nhiét déi (nén cé tac gia goi chung la

103



front lanh ngoai nhiét déi - extratropical cold front, lai c6 tdc gid chia ching ra front
lanh ving cuc va front lanh vang vi d6 trung binh). Cac xody thuén ngoai nhiét dé1 la
cac hé thong ap thip gay ra thoi tiét 4m va gié. Cac nha khi tuong Na-uy da phat hién
ra rang cac xoay thuan nay lién hé voi cac front va chiing c6 mot vong doi (chu trinh
sdng) xac dinh, tir sinh ra, truéng thanh va két thic (chét) theo mot chu trinh trong vai
ba ngay

Sw phdt sinh xody thudn (cyclogenesis) am chi sy phat trién mot xody thudn
ngoai nhiét d6i. Sy phat sinh xody thuin cé thé dugc giam sat bang cac quan tric bé
mit ciing nhu bang cac anh may vé tinh. Hinh v& 4.1 chi ra quan diém kinh dién vé 4
giai doan vé6i 4 hinh thé may vé tinh duoc v& phdi canh v6i dudng front:

- Giai doan hinh ld: Trong phat trién ban dau ciia xody thuan ngoai nhiét dai,
dai may cta nd trén anh vé tinh c6 hinh dang chiéc 14. Hinh dang dic trung nay thuong
quan sat dugc ¢ phia déng cua ranh thap trén cao. Dai may nay day nén thay rat rd trén
cac anh thi phd, hong ngoai va hoi nudc. Anh may dang hinh chiéc 14 duoc tao ra boi
dong xiét tran vao x0ng phia tay cua hé théng may.

- Giai dogn ddu phdy mé: Anh may hinh diu phéy mé xuét hién khi X0dy
thudn ngoai nhiét doi da co front nong va front lanh phat trién r6. Khi hinh may dau
phay phat trién thi khi 4p bé mit ha xubng, go x6ng sau cia hinh may dau phay
thuong rat d& nhan biét, n6 tiéu biéu cho vi tri cua front lanh va may, thuong la may
dong hinh thanh do chuyén dong thang ciia front. Go front clia anh may hinh dau phay
khuyéch tan nhiéu hon do cac loai may khac nhau hinh thanh nho sy lan ra, lién két
v6i front néng nhu ta thiy trén hinh 4.2.

Front lanh ngoal nhiét 46
V2 ddl may hinh afu phy
trén anh IR, 31/12/2004

Hinh 4.2.Front lanh ngoai nhiét d6i & dai may hinh dau phay [22, (3), (6)]

- Giai dogn cé ti: Khi giai doan ¢ tu hinh thanh thi hoan luu 4p thap tach ra
khoi dong xiét. Pay 1a giai doan truong thanh cta con bao (storm) khi ma ap suat o
tam con bdo nglmg ha théap xuong, anh may van con ¢6 hinh dau phay, nhung xoan
mAy quanh tAm ctia con bdo dd ¢ dau cua dau phay.

- Giai doan tan ra: Khi xody thuan ngoai nhiét d6i tiép tuc yéu di dai may ra
roi ra, dau ddu phay tach khoi dudi va hé thdng may tr thanh vo to chic.
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Tuy nhién, khong phai bao gio cling quan sat dugc du 4 giai doan cua nd, thi du
trén hinh 4.2 la front ngoai nhiét doi quan sat duoc ngay 31/12/2004, ma ngay
30/12/2004 con chua xuat hién va sang ngay 1/1/2005 thi da khong thiy ton tai.

b) Cic logi mdy va hi¢n twong thoi tiét ciia front lanh

Trén thyc té khong co6 su déng nhét vé cac hién tuong thoi tiét trong front lanh
cho mot khu vuc han ché. Vi vay viéc chi chon c6 5 yéu t6 / hién tuong sau day la co
tinh chat tuong dbi chung cho front lanh ngoai nhiét déi, do la nhiét do, khi ap, may,
giang thuy va nang kién. Mot s tac gia dua vao ca gio va do 4m, nhung ching t6i cho
rang gi6 va d6 am phu thudc manh vao dia phuong hay khu vuc. Ngoai ra front lanh
ngoai nhiét doi trén luc dia ton tai hay c6 vong doi khac trén dai duong, do d6 ciing co
dac trung khac nhau. Ngay khai ni¢m front di qua va sau khi di qua mot khu vuc la
tuong dbi, vi qua trinh di chuyén cua khi doan 13 lién tuc, con cac ky quan tric khi
tuong thi ro1 rac. Hién tugng hay yéu td thoi tiét trude, trong va sau front lanh duoc
cho trén bang 4.1 mang tinh dién hinh hay dic trung nhat, trong thuc té may va giang
thuy phtrc tap hon nhiéu, con phu thudc vao ca giai doan phat trién cta front nira.

Bang 4.1 Hién tugng / yéu t6 thoi tiét trong front lanh ngoai nhiét doi
Hién twgng/ | Trwéc khi front qua Front qua Sau khi front qua
yéu t0
Nhiét do am dot ngdt ha xuéng Ha xuéng tur tur
Khi &p ha xudng tir tir cyc tiéu tang 1én tur tur
May Ci, Cs va Cb tang lén Cb Cu
Giang thuy mua rio ngat quing mua 16n, doi khi mua rao sau doé troi
kém dong chdp va quang
mua da
Ning kién tir dep chuyén am u, | xau, sau d6 tot dan t6t trir khi c6 mua
mu 1o

¢) Frontlanh trén khu vuwcnuoc ta

%4 dot SOPOT FRONT LANH

TRUNG BEINH THANG

UA HA NOH

4 -
354
311

255

2 £

151
1+

0.5+

1]

1

|_|'JF:}-3IHIII|

2 3 4 5 &6

Thang

g 9 1 1M 12

Hinh 4.3 S0 dot tront tran qua Ha ng1 trung binh thang |4]

105




Qua hinh 4.3 ta thiy khong khi lanh tran vé mién Béc nudc ta hiu nhu quanh
nim, song manh va tap trung vao cac thang chinh dong, tir thang 10 nim trudc dén
thang 3 nim sau; yéu hon vao cac thang giao thoi 1a thang 4, thang 5 va thang 9; cuc
tiéu roi vao thang 7 va 8, nghia 1a c4 biét trong nhitng thang 7 va 8 ciing c6 khong khi
lanh tran vé, nhung yéu hon. Pang chu ¥ 1a tir thang 7 dén thang 10, 11 dang 1a chinh
mua bao nén c6 khi khong khi lanh két hop v6i bao, gdy ra mua 16n dic biét nghiém
trong, nhat 1a khu vuc Trung bd. Trong da sé truong hop front lanh vé anh hudng chu
yéu dén Bic bo va bac Trung bd, mdt s6 it anh hudng dén ca thoi tiét toan Trung bd va
mot phén cua khu vuc Nam bd.

Hinh 4.4 Hé thong may front lanh tran vé nudc ta ngay 15/11/2004 [22, (4), (8)]

Khong khi lanh hay front lanh trén khu vyc nuéc ta bat nguén tr khéi khong
khi (khi doan) lanh ving vi do cao cua luc dia Au-A. O day khong phai su di chuyén
ctia chinh front lanh tir viing vi d6 cao xubng, ma qua trinh khong khi lanh di chuyén
xudng Pong Nam hoic Nam Trung hoa, front lanh dugc hinh thanh & khoang 25-35 d6
vi bic, rdi tir 6 tran vao lanh thd nude ta. Trong trudng hop manh, nd cé thé kéo dai
va ndi véi front lanh kéo tir phia dong bic quan dio Nhat ban xudng khu vuc dong
nam Trung qudc, nhu front lanh ngay 15/11/2004 trong hinh 4.4.

Trén day 1a truong hop front lanh tran vé nudc ta ¢6 v& dugc dudng front. Tuy
nhién khong phai khi nao front lanh tran vé ta ciing c6 thé v& dugc dudng front, ma co
thé chi v& duoc dudng dut, tham chi duong dit ciing chua thoa man tiéu chuan theo
quan diém kinh dién. Trong nhing truong hop vé duoc dudng front thi thudng thiy
front lanh hinh thanh & khu vuc cin nhiét d6i, nhu trén da néi, & 25-35 d6 vi bac. Trén
ban do bé mit cling nhu trén anh may vé tinh trong mot sé trudng hop nod dugc ndi véi
front lanh & ving vi do cao, thuong & phia déng hodc dong bac Nhat ban. Chinh vi vay
ma phan front lanh qua nudc ta ludn ludn ¢6 hinh dang nhu cai duéi ciia dii may hinh
ddu phay.
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Tir nhitng phan tich trén rat ra mot dic diém quan trong 13: Front lanh trén khu
vuc nudc ta dugc hinh thanh tir ria dong nam cia &p cao luc dia, chir khong phai tur
xody thuan nhu front ngoai nhi¢t doi. Song ciing c6 truong hop nguoi ta vé dugce
duong front, chay tir mét ranh hodc tam ap thap rt nho & phia tay, vét ngang qua Bic
b 16i chay 18n phia dong béc, kéo 1én ving ngoai nhiét doi, ndi vOi ranh hodc ap thap
& phia dong Nhat ban. Ca trong truong hop nhu thé, duong front van men theo ria cao
ap.

Ngoai ra con c6 nhung truong hop khong khi lanh tang cuong ciing khong vé
duoc duong front. Thudng xay ra tinh hudng 13 khu vuc mién Bic nudc ta dd nam su
trong ludi cao lanh, khi doan lanh lai di chuyén tir tir xudng phia nam, hodc khoi
khong khi trén khu vyc cao nguyén Van Nam-Quy Chau tir tir tran xudng ciing 1am
cho khong khi lanh trén khu vuc mién Bic nude ta duoc ting cudng. Chinh vi vay ma
o nudce ta thuong dung thudt ngir "khong khi lanh" (s xam nhap cuia khong khi lanh).

d) Thoi tiét trong khong khi lanh trén khu vwe nwéc ta

Thoi tiét trong khong khi lanh trén khu vuc nuée ta khong giong nhu ving vi
dd cao, ma phu thudc vao thoi gian trong nam rat rd rét. Néu khong khi lanh vao cac
thang chinh déng thi mua nho, mua phun 1a chu yéu. Tuy viy ta van c6 thé chon ra
nhimg dic diém chung nhit cho thoi tiét khu vuc nude ta khi 6 front lanh, trong diéu
kién d6 4m trung binh khong qua thap, nhu trong bang 4.2 dudi day.

Bang 4.2 Hién tugng / yéu td thoi tiét trong front lanh trén khu vyc nudc ta
Hién tugng/ Trwéc khi front Front qua Sau khi front qua
yéu t0 qua
Nhiét do am, troi oi d6t ngot ha xudng, Ha xudng tir tir, rét
lanh dam
Khi ap tang khong rd rét tang tang 1én tr tr
May Ci, Cs tang 1én Cb, As, Ac Ac, Cu, Sc
Giang thuy mua rao nhe ngat mua, mua lon, doi mua phun, mua rao
quang khi kém dong chép nhe sau do troi
va mua da quang
Nang kién tir dep chuyén am | x4u, sau do tot dan xau, trir khi troi
u, mu quang may
Gio (Bic bo) thay doi N dén NE NE dén E

Front lanh vao cac thang chuyen mua thuong c6 mua dong, mua 16n, tham chi
6 t6 16c va mua da, vi nd dugc két hop véi cac hinh thé thoi tiét khac, nhu ap thap
nong phia tay, ddc biét khi c6 bdo va ap thap nhiét d6i hoat dong trén Bién Pong hay
dd bo vao khu vuc tir Trung bd tro ra.

Trong nhitng thang chinh dong, néu troi kho hanh, khi khong khi lanh tran vé
thuong chi c6 gi6 manh, ap tang, nhiét do giam nhung khong gy ra mua, thuong rét
khan. Tlep theo, mién bac cé thé duy tri nhiéu ngay nam sau trong ludi cao, khong khi
khong ché trén khu vyuc nude ta bat dau bién tinh, chu yeu 1a vé& nhiét va am. Khi troi
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du am, thoi tiét chuyen day may, mua nhd, mua phun, gié rét kéo dai, tham chi cé
bang gia swong mudi va tuyét trén ving cao.

Trudng hop kh01 khong khi trén khu vuc nude ta khong co bién tinh dang ké,
troi tlep tuc kho, s& xuat hién may thap ban ngay va quang may ban dém, khi ay nhiét
do t01 thiéu ban dém c6 thé xubng rat thap, gdy ra suong gia & ving dong bang, suong
mudi va bang gia ¢ vung trung du va mién nui; déc biét trén vung nui cao phia béc va
dong bic c6 thé cb tuyet. Thi du nhu mdt sb dot front lanh vé vao cudi thang thang 12,
dau thang giéng cac nam gan day.

4.1.2 Nhin biét hé thong may front lanh

GOES PAC. VIS 13/11/2004 0025 VSITATSTIDITT I o 1 1311200400282 . GOES IR 14/11/2004 00255
Méyfrunt{A | My front lanh -

GOES PAC. VIS 15/11/2004 0025 § AR UL BGOES IR 15/11/2004 00252

May front lanh al ma
May front lanh y front lani

Hinh 4.5 Dai may front lanh ¢ khu vuc Béc bo trén anh IR toan canh [22, (4)]
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Hinh 4. 6 So sanh may front lanh trén anh th1 pho hong ngoal va hoi nudc (22, (2)]
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Trén anh toan canh (full disc) dai mdy front lanh tran vé khu vuc nudc ta

thudng c6 hinh hoi cong, gin song song véi cac dudng dang ap cua ludi cao lanh &
ban do khi 4p bé mat. Ta hdy quan sat dai may cia front lanh, dot ngay 13-16/11/2004,
tran vé khu vyc nudc ta trén anh thi pho toan canh ¢ hinh 4.5. Ngay 13 front lanh ap
sat bién gidi phia bic cung voi khéi may day dic, tlen dan xudng dudi va léch dong,
cho dén ngay 16/11/2004 khdi khong khi lanh da t6i mién Trung.
Do khong khi twrong d6i kho nén phan khoi khong khi tran vao nude ta tao ra khbi may
khong day 1dm, v6i may tang cao rat mong, chi thiy rd may tang trung va ting thip.
Trén hinh 4.6, hai 4nh nhé lién nhau 13 anh thi phd va hdng ngoai do phan giai cao cua
vé tinh NOAA17, con anh 16n 13 anh hoi nuéc GOES-9, ngay 13/11/2004, ta thiy 16
mAy vil tich tring x04 & phén d6ng béc trén vi tuyén 30°N cua dai may front, con may
Ci va Cs phia trudce front rat mong, khong du do sang, ma chi cung téng mau voi may
tang trung, nhu As va Ac, va cac loai may tang thap.

Trong truong hop front lanh tran vé gan nhu theo huéng nam thi dai may cua

n6 c6 dang cong trai dai tir phia tiy bac sang dong bic theo ria udi ap cao nhu trén
hinh 4.7.

Dimﬂyfmn! lanh

Hinh 4.7 Dai may front lanh cong theo ria ap cao trén anh hong ngoai [22, (8)]

Nhu vay may front lanh 1a mot dai may day dic trén anh thi phd ciing nhu hong
ngoai, bao gom may vi tich sang trang nhét trén anh hong ngoai, may Ci, Cc, Cs, néu
day ciing sang trang nhu tong mau cua may v tich; tong mau sang thap hon tiép theo
la ciia may tang trung, néu li nhan 1a As, néu tung bui, ting bui la may Ac; tong mau
c6 do sang thap nhit 1a cic may tang thap, gdm Sc, Cu, St (hay swong mu).
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4.1.3 Phdn tich cac giai doan cua front lanh trén khu vuc nwoc ta

Front lanh trén khu vuc nudc ta né1 chung khong thude loai front lanh manh
nhu vung vi d6 cao, do d6 tim dugc nhirng anh dac trung dé co thé phan tich dugc may
va cac hién tuong thoi tiét kém theo cho tirng giai doan 14 rat hiém hoi.

ac 6 may dbi luu vii tich (Cb), may Ci, As, Ac va cac may tang thap (anh trai

hinh 4.9).

Baun d6 khi dp b rmidt
13/1142004 7h HNT (HEong)

T

” P
'J@'ﬁ' -'?l 4/11/2004 17252 T 7 14112004 07h EINT (Hieng)

Hinh 4.9 Ban d6 sang va anh may dém 14/11/2004 [22, (4), (6)]
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- Trwéc khi front vé: Khi front tién dén gan bién gidi phia bic Bic b, trén bau
troi Bic bo thuong xuét hién may Ci, Cc va Cs, ¢6 ca may thap nhung rat it; thoi tiét
co phﬁn "kho chiu". Thi duy, trén hinh 4.8, front lanh nam sat bién gidi phia bic nude ta
lac 7h sang (HNT) ngay 13/11/2004 (anh phai), bau troi may trén anh hong ngoai (anh
trai), luc Oh25 (HNT), 14/11/2004, xuat hién may Ci ¢ phia tdy, Ci va As ¢ phia déng
béc, trong do rai rac co it may tang thap, nhu Sc, St. Pay 1a bau trdi may bao hiéu
front lanh sip tran vé khu vuc phia bac nudc ta.

- Khi front lgnh vé: thudng xuit hién Cb, Ci, Ac, As, Ns va may thap Sc, St va
Cu; c6 thé c6 mua, mua 10 va dong; troi trd lanh hodc tro rét; gio dong bac manh dan
1én, trong dét 1ién co6 thé dat toi cAp 3-4, ngoai khoi co thé dat téi cap 5-6.

Thi du, ban d6 lac 7h sang 14/11/2004 front lanh vé sat bién gidi trén hinh 4.9
(anh phai), trén anh may IR Iuc Oh25, 15/11/2004, lac nay front da vao dia phan Bic
b, phia bic va dong bac da xut hién ¢
- Khi front lanh da di qua: khu vuc dang xem xét d nam sau trong ludi cao lanh, néu
d6 am thap hodc binh thuong thi chi con Ac, Cu, troi chuyén sang it hodc quang may;
néu am dugc tang cuong thi cac loai may ddi Iuu vii tich Cb, As, Ac cung vdi Sc, St;
néu lai tiép tuc c6 mua, may As va Ns phu kin ca bau troi.

GOESS WV 14/1 1f2004 00Z GOESY W 15/11/2004 00Z GOESS WV 16/11/2004 00Z

Hinh 4.11 Anh hoi nuéc 6h22 ngay 14, 15, 16/11/2004 [22, (2)]
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Thi du, ban d6 lac 7h sang 16/11/2004 chtng t6 front d3 qua mién Bic trén
hinh 4.10 (anh phai); anh may IR luc 0h25, 16/11/2004 (anh trai) cho ta thiy may As,
Ac chiém gﬁn hét bau troi Bic bo, trong do c6 mot vai doém sang, co thé 1a Cb, chen k&
c6 ca may tang thip. May As rong khip ca Trung b va vung bién Bic dén Trung bod

Trung tAm Du bdo KTTV TW phat tin: "Ngay va dém nay, khéong khi lanh sé tiép
tuc anh hwong dén cdc noi khac thugc trung Trung B9, sau do anh huong dén cdc tinh ven
bien nam Trung B¢ roi sé suy yeu dan. Do anh huwong cua khong khi lanh, o cdc tinh ven bién
Trung Bo c6 mua, rai rac mua vira, ¢o noi mua to va dong. Gié dong bdc trong ddt lién cgi'p 3
- 4, vung ven bién cdp 5; vinh Bac B¢ va ngoai khoi Trung Bo co gio dong bac manh cap 6,
gidt trén cap 6, bién dong".

Xem xét anh hoi nudc trong cac ngay 14-16/11/2004 trén hinh 4.11 ta thay, noi
chung hoi nuéc trong nhimg ngay nay ¢ muc trung binh va c¢6 duoc tang cuong,
nhung khong tang manh. Tuy vay nhu ching ta thay, v6i 46 4m d6 van du cho sy phat
trién ctia cac loai may chira nudc va cho mua, sudt tir Bic bo dén Trung bo.

4.1.4 Chi din vé sir dung dnh may vé tinh trong phan tich front lanh

a) Vé sir dung cdc logi anh mdy trong xdc dinh thudc tinh ciia front hay khoi
khong khi:

- Anh VIS két hop véi IR cho ta x4c dinh vi tri (khu vuc) xuat hién front.

- Anh IR cho ta x4c dinh nhiét d6 dinh may va do dé xac dinh duoc vi tri cu thé
cua front, cuong do front, thudc tinh nhiét (nhi¢t do khong khi) ctua khdi khong khi.

- Anh WV cho ta x4c dinh tinh chit am hay kho cta khdi khong khi .

- T6 hop céc anh va sb liéu tham sat gio, cho ta thém co s& xac dinh cuong do
front.

- Anh dong (loop anh) cho ta xac dinh hudng va téc do di chuyén cua front hay
khi doan.

b) Xdc dinh hé thong khéong khi lanh phdt trién manh lén:

Pé xac dinh xem hé thong front lanh phat trién manh 1én hay khong ta co thé
cdn cr vao nhiing dic diém sau ctia 4nh may vé tinh:

- Go may phia trudc (theo hudng di chuyén) cia dai may front lanh gon va rd
nét.

- Dai may front lanh tang dan d6 sang theo thoi gian quan tric, dong thoi nhimg
loai méy chira nudc cling tang dan theo.

- Dai may front tién trién gan nhu song song voi cac duong dang ap cua ria
dong nam ludi cao lanh, ¢6 khuynh huéng kéo dai vé huéng dong bac va di chuyén vé
hudng dong nam.

¢) Xdc dinh hé thong khong khi lanh hay front lanh yéu di va tan din:

- Go may phia trudc (theo hudng di chuyén) cua dai may front lanh da khong
con duong nét, tham chi may xo xac.

- Dai may front giam dan do sang theo thoi gian, khong con r6 cac loai may
tang cao va Cb, cac loai may chira nuéc cling giam dan.

- Toan dai may front mong dan, 4m dan va khong thé hién rd huéng di chuyén.

112



4.2 Phan tich dai hoi tu nhiét doi

4.2.1 Dai cwong vé dii hoi tu nhiét doi (ITCZ)

a) Dinh nghia va khdi niém

C6 nhiéu dinh nghia, nhung ta ldy dinh nghia don gian nhit (theo WMO) 1a
“ITCZ 1a mot dai hep, noi ma gio tin phong (trade wind) cua hai ban cau gip nhau” N6
dic trung boi su hoi tu cua gié (toc do thi giam di, con cac duong dong thi tu hop lai,
it nhat 1a & 16p ma sat). Trén anh may v¢ tinh ITCZ thé hién thanh mét chudi cac dam
may ddi luu nam doc theo dudng truc cia ITCZ nhu cac hinh ¢ cac muc dudi day.

b) Vi tri va thoi gian hinh thanh

ITCZ hinh thanh & ving ndi chi tuyén (23,5° S — 23,5° N. V& vi tri n6 xé dich
vé phia ban ciu ndo dang 1a mua hé. Riéng ¢ Pai Tay Duong va Thai Binh Duong
(TBD) ctia ban cau bac (BCB) thi né c6 thé hién dién vao tit ca cac thoi gian trong
nam. Dai ITCZ ¢6 thé c6 quy mo hanh tinh nhu ngay 24/10/2002 trén hinh 4.12, dai
may dbi luu ciia ITCZ trai dai theo vi tuyén 10°N, & ca tdy va dong Ban cau béc.

Trén Tay TBD, ITCZ c6 thé c6 cdu trac kép (2 dai) & ca hai ban ciu vao sudt
thoi gian trong ndm, nhu ngay 22/5/2002 trén hinh 4.13, dai may d6i luu cia ITCZ
nam vao khoang 10°N va 10°S.

M‘F 3 l'-t: Lo T -y

Hinh 4.13 Dai ITCZ kép & BCB va BCN ngay 23/5/2002 [22, (5)]
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¢) Pic diém va hién twong thoi tiét trong ITCZ

Sy hoi tu va su xuét hién cac nhiéu dong dang séng va dang xoay tao ra trén
ITCZ ché do gi6 thay d6i va 1am cho dbi luu manh 1én. May d6i luu (Cu, Cb) phat
trién 1én d6 cao kha 16n, tao thanh mot dai tich tu may quy mo vira nhu ta c6 the thy
trén anh v¢ tinh hong ngoai toan canh & hinh 4.12. Chinh vi vady ma ¢ ITCZ xuat hién
mua to, dong va gid lon.

Mot dic diém quan trong la trén ITCZ xuét hién x04dy thuan nhiét déi va co thé
manh Ién thanh bao nhu thi du & muc 4.2.2 dudi day.

4.2.2 ITCZ trén khu vuc nuoc ta
Cac nha khi twong / khi hdu nuwdc ta cung voi cdc chuyén gia nuwoc
ngoai thi cho rang ITCZ la sw hji tu 2 huwéng gié tin phong BCB va BCN, khi ITCZ
con ¢ gan xich dgo, hodc giiva tin phong BCB va gié miia miia ha (ciing chinh la tin
phong BCN nhung da déi hwéng khi vwot qua xich dao di 1én BCB) khi ITCZ vuwot
Ién dén nhitng vi dp cao hon.

Vi pham vi nudc ta 1a qua nho nén ciing rat khé trong viéc phan tich chan doan
va phén tich du bao ddi véi ITCZ trén ban d6 dia phuong. Cac nha dy bao quan tdm
thuong 13 trong hinh thé mot rdnh thap hodc tam thap trén dat hen (c6 truc ranh hodc
tam trén lanh thd nudce ta hay trén phan luc dia phia tay nudc ta) ndi v6i mot tim thap
& ngoai bién vai truc ranh theo hudng tiy tiy bac - dong dong nam hodc dong- tay.
Khi mua hé bat dau thi n6 dich dan 1én phia bac, con khi chuyén sang thu déng thi n6
dich dan vé phia nam.

o B

i
10o% §
Band 6 khi dpbé nui 1
4/9/2003 (BOM)

=T T -

ES
3
3

Band o khi ap bé mat
5/9/2003 (BOM)

o ™) [ 100 " 120 0 140 " 10

Band 6 khi ap bé mat
6/9/2003 (BOM)

Hmh 4.14 ITCZ trén ban do ap bé mat ngay 4 6/9/2003 [22 (9]
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Trong nhitng ngay 4-6/9/2003, trén hinh 4.14, ITCZ vit ngang qua khu vuc
nude ta va xé dich tir phia Bic bo xudng Trung bd, 4p thap & phia dong Phi-lip-pin da
manh dan 1én nhung chua thanh bio. Sang dén ngay 7/9/2003, trén hinh 4.16, ap thap
& dau phia dong cua ITCZ, phia dong bac Phi-lip-pin, dd manh 1én thanh bio Maemi
v6i cudng d6 40 kts, di chuyén hudng tiy bic, nhung chua anh huong gi dén khu vuc
nudc ta. Trén hinh 4.15 ta théy dai hoi tu nhié¢t doi tao ra ddm may Cb kha 16n, bao
trum mot vung rong 16n trén khu vyc mién Bac Trung bd, nd tuong g véi tim thap
trén ban do bé mat & hinh 4.16.

L.
Band 6 khi ap bé mat

7/9/2003 (BOM) Q J ﬁ ! '
P O S— S— U i : S ©
i w - U

Hinh 4.16 ITCZ
va bao Maemi
trén ban d6 ap :
bé mat, 7-9/9/2003 | #4525 I
[22, (5)] .

Band 6kh| apbé ma t
9/9/2003 (BOM)
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Cung v6i 6 miy dong nay 12 mot chudi cac 6 may ddi luu ndm doc theo dudng
truc ciia ITCZ. Mot diéu phd bién 13 bén canh cac 6 may dong chinh tuong tng véi
tam thap con xuat hién cac dam may dbi luu xung quanh thudc khu vyc ranh thap cia
dai hoi ty nhiét d6i. May d6i luu sau phat trién 1én cao, toa ra, tao thanh miy Ac, As,
ha thap xubng thanh Ns ciing cic may tang thip tao thanh bau trdi may tong hop.

Hinh 4. 17 May cua ITCZ va khong khi lanh trén anh IR 9/9/2003 [22, (6), (8)]

Qua ngay 8 sang ngay 9/9/2003, bdo Maemi di chuyén theo huéng tay bic. Lai
c¢6 bo phan khong khi lanh ¢ phia bac nudc ta dang di xudng phia nam, 1am cho béo
Maemi sau d6 d6i hudng va di theo hudng dong bic, nén bio khong anh hudng dén
thoi tiét nude ta trong nhitng ngay sau d6. Con dai hoi tu nhiét déi van ton tai. Trén
hinh 4.14 va 4.16 ta théy, khi con bao Maemi di 1én trén vi do 20°N thi truc cua ITCZ
ciing dich 1én bic, nhung dén ngay 9/9/2003 ¢o cao lanh tran xubng, nén phan truc dai
ITCZ & khu vyc nudc ta lai nhu bi dich xuéng phia nam mot chat. Trén hinh 4.16 ta co
the thiy r& dai may cua khong khi lanh ¢ sat bién giéi mién Bic va & phia dudi 1a cac
6 may ddi luu cua dai ITCZ rong 16n, bao trim ca Bic bo dén Trung bo.

Trén anh hong ngoai bén trai hinh 4.17 (Pai Hong kong) , ¢ chi rd nhiét do
dinh may dbi luu ¢ Béc b twong duong v6i nhiét d6 dinh may d6i luu cia con bio
Maemi, khoang gan -70°C, nén 4p thip da gy ra mua rat 16n vao ngay 9/9/2003, nhiéu
noi mua trén 200mm/24h, dac biét & Thai binh mua t61 575mm/24h.

4.3. Phan tich 4p thap nhiét d6i va bio

4.3.1 Dai cwong vé xody thudn nhiét déi (XTNP) va bio

a) Pinh nghia, khdi niém va cdc cdp bio

Xody thuan nhiét doi l1a mot thudt nglr chung dé chi mot hé théng khi ap thap

quy mo sy-nop khong co front trén vung bién nhiét d6i hay can nhiét doi véi ddi luu
¢6 to chirc va hoan luyu gid bé mat xoay thuan xac dinh. Trong qué trinh XTND phat
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trién, toc do gio s€ manh dan 1én, ngudi ta cin ctr vao téc do gi16 cuc dai duy tri lién
tuc dé xac dinh cap cuong do cua no, hay ndi chung la cap bdo (Hoa ky ldy trung binh
1 phut, nhiéu noi lay 10 phut, & ta lay 2 phut, riéng Uc lay gi6 giat cuc dai).

Cuong d6 hay cap bao dugc xac dinh theo phan loai nhiéu dong xoay thuan
nhiét d6i d6i voi khu vuc bio, chi yéu theo cép gid cuc dai dugc duy tri lién tuc
(sustained), ngoai trir vung ap thip (low pressure area). Cac khu vuc khac nhau ngudi
ta c6 cach phan cép khac nhau. Theo Uy ban bdo Khu vuc Chau A-Thai Binh Duong
thi qua trinh phat trién ctia bdo dugc chia ra 5 giai doan tuong tng véi cuong do cua
bao nhu sau:

1) Viing ap thap (Low pressure area - L): c6 ving ap thap trén ban do khi ap bé
mat, nhung vi tri trung tdm cua n6 khong thé danh gia chinh xac duoc;

2) Ap thap nhiét doi (Tropical depression - TD): vi tri trung tam co6 thé nhan
biét duoc, nhung tdc do gid cuc dai nho hon 34 kt;

3) Béo t6 nhiét doi (Tropical storm - TS): tbc do gi6 cuc dai trong khoang 34-
47 kt;

4) Bio t6 nhiét d6i manh (Severe tropical storm - STS): tc do gi6 cuc dai trong
khoang 48-63 kt;

5) Bio (Typhoon - TY): toc do gi6 cuc dai bang hodc 16n hon 64 kt.

DPo6i khi nhimng con bdo qua manh, ngudi ta c6 thé goi 1a siéu bio
(Supertyphoon). Cach phan loai cho khu vuc Chau a Thai Binh Duong trung voi cach
phan loai qudc té, nhung ciing it nhiéu khac voi khu vyce khac. Theo Dvorak [7] thi
trén khu vuc Tay Bic Thai Binh Duong giita toc do gid cuc dai on dinh trong 1 phit
va ap suit & tam bio c6 quan h¢ kha chat ché, nhu chi ra trén hinh 4.18. Theo do, voi
téc do gié cuc dai nhé hon 30 kts thi khéng xac dinh dugc quan hé gié-dp. Dé thong
nhat v6i Pai Tay Duong nén tac gia 1y gi6 cuc dai 6n dinh trong 1 phut.

QUAN HE TOC B0 GIO CUT BAI VA AP SUAT TAM BAD
TREN TAY BAC T.B. DUONG
1020 -
\ 1000 S = =
Hlnh 4.18 F—g 980 ‘I"'..__:
Quan h¢ gio6 cuc g 960
s N 7 A o
dai va 4p suat g *®
:\ N = 920 +——— = A =l m,. A
tam bao [7] 5 900 +
; 880
o
860
B840
0 50 100 150 200
Téc dd glé cure dal (kis)

b) Cac khu vuc hoat dong cua xody thudn nhiét doi va bdao

Theo chuong trinh xody thuén nhiét doi (TCP) cua WMO, trén quy mo6 toan cau
XTND va bao phan bo trén 7 khu vuc: 1) Vung vinh Pai Tay Duong (PDTD), 2) Vung
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vinh Ddng Bac Théi Binh Duong (TBD), 3) Ving vinh Tay Bic TBD, 4) Ving vinh
An d6 bic, 5) Vung vinh Tay nam An d0, 6) Ving bién Pong Nam An do/nude U, 7)
Vung bién Uc/Tay Nam TBD.

Trén hinh 4.19 14 phan bé XTND va bio quy mé toan ciu theo s6 lidu 20 nim
cua Gray va Guard [22, (2)] trén 7 khu vuc néi trén. Theo do, bao tap trung & Pong
Ban ciu t6i 71%, con Tay Ban cau chi ¢ 29%. Trén Tay TBD, XTND va bdo tip
trung nhiéu nhat ¢ khu vyc T4y bac TBD véi tan suit 33%, trong d6 c¢6 khu vuc nude
ta.

| i

Hinh 4.19 Phan b XTND trén quy mo toan cau [22, (2)]

¢) Miia bio trén khu vwe bién Pong nwdc ta

_ Trén Tay bic TBD xody thuin phiét déi va bao phat sinh ¢ cac khu vuc nhiét
ddi gan nhu quanh nam, nhung theo s6 liéu 50 nam (1951-2000) cua Nhat ban thi tap
trung nhat vao mua bao, thang 7 - 11 hang ndm, trong d6 cuc dai roi vado thang 8 (hinh
4.20).

85 can 50 CON BAD VA ATNE TRUNG BINH THANG (1951-2000) o0 110 120 130 140 150 180 170 1E0F
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Thang

Hinh 4.20 S6 con bio trung binh thang trén khu vuc Tay bic TBD va Bién Pong
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Bio thudng phat sinh tir phia déng Phi-lip-pin, di chuyén vao khu vuc Bién
DPoéng nudc ta hay di 1én khu vuc ngoai nhiét di; mot sb it phat sinh ngay trén khu vuc
Bién Pong. Chung thuong di chuyén theo hudng tiy tay bac hoic tdy bac, khi doi
hudng thi 1én bic, dong bic hoic tiy tdy nam, tdy nam. Song ciing khong it con bdo co
quy dao phuc tap, gy kho khan rat 16n cho du bao vién. Trén khu vuc nudc ta chua
thy truong hop xody thuan nhiét doi phat sinh tir vi do cao (can nhiét doi) roi sau do
di chuyén xudng khu vuc Bién Pong, ma chi thiy XTND xuat hién & vi do thap thudce
vanh dai nhiét doi, di chuyén 1én vi d6 cao, can nhiét déi, roi sau d6 lai vong xudng,
song cling rat hiém .

Néu lay kinh tuyén 115°E tré vao, coi nhu bdo va ATND c6 thé d6 bo vao ven
bién hodc anh hudng dén thoi tiét nudc ta, thi ching ciing tip trung vao cac thang 7-
11, nhung c6 2 cuc dai roi vao thang 8 va thang 10, trong d6 cuc dai chinh vao thang
10 (hinh 4.20).

d) Hién twong thoi tiét nguy hiém trong bio

Hién tuong thoi tiét trong bao tdc dong manh nhét dén moi hoat dong kinh té xa
hoi cua con ngudi 1 gié manh, mua 16n va nudc dang do bdo. Gio ¢ mit dat dat t6i
cap 11, 12, c6 khi trén cap 12 (240 km/gid). Nudc dang (khong ké thuy tridu) & ving
ven bién 1én tdi 5-6 m; trong nhiing trudng hop dic biét ké ca thuy triéu, nudc ding
1én dén trén dudi 10m. Mua 16n do bdo 13 hién tugng thoi tiét dac biét nguy hiém, co
khi trong 1 ngay mua téi 500-600 mm; néu kéo dai nhiéu ngay luong mua do duoc c6
thé 1én t6i 1000 mm, giy ra 1ii, lut trAm trong trén mot ving rong 16n, t6i mirc tham
hoa.

4.3.2 Nhitng buwdc tién b trong thdm sdat XTND va béo bang vé tinh

Dé nhan manh vai tro to 16n cua vé tinh khi tuong dbi véi theo dai, phan tich va
du bao bio, ta can diém lai mot s6 nac thang tién bo chinh yéu dudi day:

- Trude nam 1970, khi hé thdng vé tinh khi twong chua duogc thiét 1ap thi viée
dé sot cac con bio trén dai duong ma nganh khi tuong khong phat hién ra 13 khong thé
tranh khoi. Tir sau ndm 1970, lac du 1a cac anh vé tinh dia tinh do phan giai cao thi
pho va hong ngoai tir 3 dén 6h mot lan c6 thé thu dugc tir khap cac dai duong
ménh méng, noi c6 thé xuat hién ATND & bio. Cac chuyén gia ki thuat sé da cong
tac v6i nhau dé phat trién cac phwong phap nhan dang 4nh may chi quan va ap dung
chung dé nhan biét bio va udc lugng gio cuc dai. Ngay nay cac trung tam lon dy bao
xody thudn nhiét déi quy mé 16n dya chu yéu vao tham sat vé tinh khi tuong. Trong
nhiéu truong hop phuong phap vé tinh c6 thé 1a duy nhat dé wéc lugng sy chuyén
dong va cuong d6 cua bao.

- Anh thi phd nhin thay may tu trén dinh méy nho phan xa va tan xa. Song chi
¢ vao ban ngay nén can dén anh hong ngoai. Anh hong ngoai do phat xa hong ngoai
nhiét nén c6 sudt ngdy dém. Nhiét d6 dinh may (va do cao) co thé udc lugng dugc néu
cac cam bién ké IR xé4c dinh dang va c6 duoc profile nhiét do khi quyén tham sat canh
d6. Khi bio d6 bo vao dat lién thuong c6 kha ning gy ra mua 16n va 1i Iut, anh IR
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thudng dugc sir dung nhu 13 mét cong cu hudng dan dé suy doan (infer) cuong d6 mat
bdo. Chung con duoc hoan thién nho két hop vai cac phuong phap vé tinh da phd va
s6 liéu vé tinh quy dao cuc.

- Mot cong cu khac da duoc gidi thi€u trong nhitng nam 70 va 80, d6 la kénh
hoi nude. Kénh hoi nuée da duoc bd sung cho cac cam bién ké IR trén céc vé tinh dia
tinh duoc khai thac boi cac qudc gia Chau Au va Hoa ky. Kénh nay nhiam vao burc xa
song dai dugc hép thu va dugc tai phat xa bdi hoi nudc & dai 6.7um. Khong lau sau no6
tré thanh can thiét d6i v6i may nhu mot kénh mé ta cdu trac 4m trong khi quyén ma
trude d6 chua hé co. Hoat hinh cta anh nay da tiét 16 cho ta nhitng dac diém hoan luu
va sy-nop trong mdi trudng xody thuan nhiét doi. Cai d6 sé tac dong dén nhiing du béao
su di chuyén va quy dao ciia bio. Ngay nay anh hoi nudc 1a mot cong cu ndi bat duoc
st dung trong phan tich moi truong béo.

- Cac cam bién ké hong ngoai lai "mu" déi v6i birc xa clia nhimg may khong
thiu quang bén duéi nén anh thudng bi han ché ddi véi sy mé ta khong gian bio va
may "mo khéi" lién quan véi cac dong ra trén cao cua bdo. Trong cac diéu kién, khi
ma bio duoc dic trung bai mat d6 trung tim phu may (dia may trung tdm), mat béo
khong xuat hién trong cau tric may tang trén. Piéu d6 dan dén su khong dé suy doan
duoc vi tri trung tAm va dic biét 1a téc do gié cuc dai & bé mat. Han ché cta cic cam
bién ké do xa thu dong trong cac phd nay la khong co kha nang cam nhan xuyén qua
nhimg dam may. Pé khac phuc han ché nay nguoi ta da dua vao ap dung nhiing bd
cam bién ké vé tinh méi co thé cam ng xuyén qua méy va cho ta mot quan sat khong
gi so sanh duogc vé xoay thuan nhiét doi. Po6 1a anh may v¢ tinh dya trén vi song thu
dong.

- Nhimng chwong trinh quet nhanh chuyén dung (Special rapid-scan) tir cac vé
tinh dia tinh ngay nay d tr& thanh chuan va co thé tap hop & tan sudt 1-5 phut vé toan
b0 cac xoay thuan nhiét doi dugc nhim t&i va vi thé nd cung cip cho ta cac truong gio
chi tiét. Cac vé tinh GMS va METEOSAT con c6 thé quét anh & ché do quét nhanh.
Hé théng hoat dong quét nhanh (RSO-Rapid Scan Operations): voi khoang thoi gian
7.5 phut mot anh trén cac khu vuc cta lanh thd Hoa ky; hé hoat dong quét siéu nhanh
v6i GOES-8 nam 1994 va GOES-9 nim 1995 d3 cung cip cit 30 gidy mot anh.

- Sau cuing 13 hé Thiét bi tham sat vi song tién tién (The Advanced Microwave
Sounding Unit-A - AMSU-A), dugc thuc hi¢n trong 2 mo-dun ri€ng biét: Mo-dun
AMSU-A1 va AMSU-A2. AMSU-A la thiét bi do v6 tuyén da kénh vi song dung dé
do profile nhi¢t d6 khi quyén quy md 16n. Khai niém udc luong cau tric, cuong do, su
thay d6i cuong do cua xody thuén nhi€t doi sir dung cac quan trac vi song thu dong
cua v¢ tinh thoi tiét quy dao cyc da trai qua trén 2 thap nién nghién ctru tich cuc. Pén
nay tién bo da dat dén chuan muc. Mot thi du tuyét voi cua tham sat moi nay la mo-
dun tham sat vi song tién tién (AMSU) ciia NOAA-15. Profile nhiét do0 dugc mo ta tur
cac do dac AMSU c6 thé duoc st dung dé tao ra mat cit théng ding nhan néng cua
xoay thuan nhiét do1, mot vung am khong binh thuong ma trudc d6 chua tirng dugc
tham sat.

4.3.3 Sw phat sinh va phdt trién ciia ATND va bdo qua anh may vé tinh

Nhu ta d3 biét, cac tac gia nghién ctru bdo ¢ Pai Tay Duong, nhu Gray, cho biét
bdo phat sinh trong diéu kién 16p nudc bé mit bién, do sau it nhit khoang 50m, co
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nhiét do it nhét 1a 26.5°C. Trén T4y bic TBD, ¢ khu vuc Bién Dong, GS Lé Dinh
Quang va cong su da khdo sat chi tiét diéu kién nhiét do nude bién khi bio phat sinh 1a
27°C, riéng thang 10-12 nhiét d6 13 26.5°C.

Trén Bic Pai Tdy Duong bdo duoc phét sinh trén ria phia nam cta cao ap ¢
tryc xong nam theo hudéng dong - tdy. Nhu ta di biét & phan trén, & dai hoi tu nhiét déi
(ITCZ) trén Tay bac TBD thuong c6 nhiéu dong nhiét di phat trién thanh bdo. Qua
trinh d6 dwgc miéu ta chung nhu trén hinh 4.21a, dong thoi ciing da dugc phan tich &
phan néi vé dai ITCZ & bén trén. Ngoai ra, trén Tay Bic TBD ciing c6 cao ap can nhiét
doi thuong xuyén duoc thiét 1ap trén khu vuc phia béc, trén ria phia nam cua cao ap,
béo ciing ndy sinh va phat trién dan trong qua trinh di chuyén vé phia tay. Day co thé
xem nhu 2 hinh thé dién hinh trong nhiing hinh thé ma bdo c6 thé phat sinh va phat
trién & Tay Bic TBD.
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Hinh 4.22 Bao phat sinh trén ria phia nam cao ap can nhi¢t déi [22, (5), (4)]
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Khi dai ITCZ hoat dong ngét quang, cao ap can nhiét doi duogc thiét lap trén
Tay Bic TBD, ¢ khu vuc 5-10°N, cac nhidu dong nhiét doi co thé phat trién thanh
vung thap (Low). Néu ta quan sat thdy viung ddi luu sau nho, nhung duy tri hoac phat
trién trong khoang 24 gid, ké ca khi n6 dao dong lén xubng hoic tay tién theo ria ap
cao can nhiét d6i, d6 ciing s& 1a ddu hiéu 4p thap hinh thanh. Hinh thé dién hinh tha 2
nay dugc md ta trén hinh 4.21b. Thi du nhu nhiéu dong trén anh vé tinh IR ngay
11/11/2004, hinh 4.22, c¢6 kha ning manh dan 1én thanh tdm thap trong nhimng ky quan
trac sau do.

Pung vay, khoang hon 1 ngay sau d6, gié dd manh dan lén theo hoan luu ap
thap, thé hién dai may hinh xody nhu trén anh IR, 13/11/2004, hinh 4.22. Khi né tiép
tuc sau xudng thi ddng thoi gi6 cling manh dan 1én theo xoin may, khi Ay 4p thap nhiét
doi (TD) duoc phat sinh, nhu trén anh IR, 14/11/2004, hinh 4.22. Sau d6 gi6 xody
manh déan, n6 s& nhanh chéng dat duoc tbc do 34 kt va chuyén thanh bao t6 nhiét doi
(TS), nhu ta thiy trén anh IR, 15/11/2004, hinh 4.22. Theo quy dinh, khi dat téc d6 TS
thi nguoi ta s€ dat tén cho no, va nhu thé la TS noi trén da c6 tén Muifa. Trong qua
trinh di chuyén theo huéng tay bac, con Muifa dd manh 1én thanh bdo. Ban d6 khi ap
bé mit & phia bén trai hinh 4.22 cua Khi tuong Uc (BoM) ngay 18/11/2004 da ghi "TY
Muifa", voi ap suat tam béo 1a 955hPa va gié 80kt; con trén anh IR cung ngay ta thy
bdo di co mat rat rd. Pay la con bio rit manh. Sau quy dao "vong no", no d6 bd vao
Phi-lip-pin. Qua Phi-lip-pin, bdo vao khu vyc Bién Pong nudc ta, no d1 chuyén theo
hudng tay tay nam , yéu di r01 lai manh Ién ¢ khoang kinh tuyén 104°E, sau d6 lai yeu
dan khi di gan sat kmh tuyén 110°E. Trong subt qua trinh di chuyén, bio thay ddi
cuong d6 va hudng di chuyén nhiéu lan nhu ta thay trén hinh 4.23, lam cho viéc du
bao bio trd nén rat khé khin va phirc tap.

Dateils ot hktps/

Hinh 4.23 Quy dao bao Muifa [22, (2)]
4.3.4 Theo doi va phat hién sw phat sinh XTND bcing danh may vé tinh
a) Kha nang phat sinh XTND/ bao (tropical cyclogenesis):
Trong nhiéu cong trinh ngudi ta dua ra 6 diéu kién phat sinh XTND/bio, trong
d6 vé mat vat 1y khi quyén c6 thé tuu trung thanh 3 diéu kién sau:
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- Pau tién 1 may dbi luu quy mo vira sinh ra xody toc d6 quy méd vira. Pic
diém nay biéu hién & chd dam may ddi luu nho ton tai lién tuc (trén 24 gid) trén anh
may v¢ tinh.

- Tiép @6 (bung nd thr hai) d6i luu & xody tdc d6 quy mo vira bat dau qua trinh
manh 16n khi 4p suét trung tim dang sau xudng va gié xody manh 1én. Trén anh may
v¢€ tinh may ddi luu tang dan do cao va do rong.

- Nhiét do nudc bién: Bio phu thugc vao lugng nhiét va cac dong am dai  du-
ong dé diéu kh1en dbi luu can thiét nham duy tri ap suét thap cua chung Diéu nay da
dugc nhan biét rat 1, ring nhiét d6 bé mat dai dwong 16n hon 26,5°C 14 diéu kién can
dé sinh xody bdo. Nhitng do dac birc xa bang anh may IR c6 thé nhan biét duoc nhiét
d6 mat nuéc dai duong trong dicu kién khong co6 may. Thong tin nay dic biét quan
trong khi ma sy manh 1én hay yéu di phu thudc vao gradient nhiét do bé mit bién
(SST) trén duong di cua bdo. Nhimg nghién ctru gan day da chi ra rang s6 liéu tham
sat vé tinh ¢ thé cung cip thong tin bd sung vé lugng nhiét chira trong 16p trén cia dai
duong.

b) Nhdn biét diu hiéu biao/ATND:

- Cac trung tam theo doi bao va ATND dat ra ché d6 wu tién theo dbi trén anh
vé tinh: tAm ctia ddm mAy ddi luu ma c6 quan tinh ton tai trong 24 gid, néu nhu hoan 1-
uu xody chua rd.

- Néu phat hién thy c6 dai may ddi luu cong di thi d6 13 ddu hiéu cua giai doan
phat sinh ATND.

- Tlep theo la theo d6i khuynh hudéng ap (bién ap 24h), xem dinh ciia ving may
dbi luu co tiép tuc lanh di nira hay khong ? Néu c6 thi d6 sé& 1a d6i luu sau o lan can
hoan luu dang tdn tai. Néu lanh di dat tGi -65°C thi d6 13 XTND/bao.

4.3.5 Pdc diém dai mdy bao trén anh vé tinh

Dai may bdo duogc theo ddi tir khi nd bat dau bang mot cum may dbi luu sau ton
tai trén dudi 24h, va céc giai doan phat trién tiép theo cho dén giai doan chin mudi véi
mat bdo nhu ¢ thi du trén. Qta trinh bdo yéu dan di thi dai may bio s& c6 hinh anh lap
nguoc lai voi qua trinh manh 18n. Pa s6 con bio manh dan 1én khi con & ngoai khoi va
yéu dan khi vao sat bo bién.

- ay ngoal

Hinh 4. 24 Thanh phan dai may bao tren anh VIS (a) va IR (b) [22, (2)]
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Nghién ciru miy bio vé mit hinh thai d6i voi nhitng con bdo phat trién dén giai
doan cuong do cuc dai thuong cé ca mét bdo, Dvorak cling nhu nhiéu nguoi khac da
phan dai may bao ra 4 phan-hinh mau co ban, tir dai may cong theo hoan luu bio &
ngoai cung dén mat bio & tAm bdo, gdbm: 1) Dai may cong ngoai cung, 2) Dai may dut
quang tiép theo, 3) Pia miy trung tam, va 4) Mit bdo. Ciing c6 tac gia [22, (2)] phan
chi tiét hon, ¢ dia may trung tim, sat véi mat bdo 1a thanh mat bdo. Ta c6 thé ldy mot
con bio cu thé, & ddy 13 con Bart, dé chi ra cic thanh phan d6 trén 2 loai anh may vé
tinh co ban (thi phd va hdng ngoai) trén hinh 4.24.

Con Bart xuat hién ¢ dong nam Phi-lip-pin ngay 8/5/1996 (P¢=1006hPa), di
chuyén theo hudng tiy bac dén dong bac Phi-lip-pin, lac 00z ngay 15/5/1996 cudng do
dat cuc dai (Py=930hPa, tbc do gié cuc dai v=95kt). Trén hinh 2.24 mat bio thé hién
rat rd, di tir mét bio ra ngoai lan luot 14 thanh mét bio, dia may trung tim, dai may dut
quang (cac dai may bam theo dia may trung tdm), ngoai cung la dai miy ngoai, it
nhiéu con cong theo hoan luu bao.

Qua trinh phat trién ciia XTND dé dat dugc mot hinh mau déy du nhu vira no1
trén phai trai qua 5 giai doan nhu ta d thdy trén hinh 4.22 va cac thanh phan dai may
bdo nhu trén hinh 4.24 trén day. Song trong khi xem xét chung can luu y 2 dic diém
1a: 1) Ching luén ludn bién dong theo thoi gian va 2) Khong phai luc nao ching ciing
thé hién mot cach rd rang, ranh mach. Thoi gian cua ting giai doan dai ngin khac
nhau, phu thudc tirng con bao cu thé, phu thudc tbc do tang trudng hodc suy thoai ctia
khéi may dbi Iuu sau.

Khi nghién ctru bao trén DPai Tay duong va Pong Thai binh duong, Dvorak da
thdng ké quan hé gitra dai may bdo véi gid cuc dai va ap suét thdp nhat & tim bao
thong qua chi s6 T. Do ¢6 sy khac nhau it nhiéu gita cac khu vuc nén ¢ thé sir dung
s6 lidu khu vuc Tay béc Thai binh dwong va 4p dung phuong phap luan ctia Dvorak dé
xéc dinh lai cac tham sd thi c6 thé str dung dugc trong nghiép vu phan tich du bao bao
0 ta. Song cling ¢6 thé tham khao dugc mot sb két qua thong ké ctia Dvorak nhu:

Phan dia may trung tim ciia bdo c6 thé c6 2 trudng hop:

- Khi x4c dinh dugc dia may trung tAm mot cach rd rang thi quy mé dia may co

do 16n tix 3/4 d vi dén trén 2% do vi;
- Con khi bat quy tac thi d6 16n chi trong khoang 1 dén 1% do vi.

Mudn chi tiét hon, ta c6 thé xac dinh vi tri dia may trung tam khi n6 c6 dang bat
quy tic theo cic mau trén hinh 4.25, va tdm bio ciing theo d6 ma xac dinh (nay thuong
duoc thuc hanh trén cac phé“m mém tng dung).

Xdac dinh dia may truog @m

59 € 9
Hinh 4.25 X4c dinh °
dia may trung tam @ ' (
khi bat quy tac [7] o )
+0.5 +1.0
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4.4 Ung dung thong tin vé tinh phan tich d6i luu
4.4.1 Pgi cwong vé doi luu

Péi luu dugc phan chia thanh 3 loai: d6i luu do nguyén nhan dong lyc, dbi luu
do nguyén nhan nhiét Iyc va d6i luu hdn hop, do ca hai nguyén nhan nhiét va dong
luc.

- Ba giai doan phat trién ciia d6i Iwu duoc mo ta va giai thich ranh mach trén
co s doi luu nhiét:

+ Khi bé mat trai dat bi mat troi dot nong, 16p khong khi tlep giap voi no trd
nén 4m hon va do 6 mat do cia nd giam xu6ng, n6 ndi hon va bat dau di 1én. Khi di
1én nhu vay né gidn ra va lanh di; néu nhu khong khi ¢ 4m né tré nén bio hoa, hoi
nuéc chira trong nd s& bat dau ngung két, tao ra may tich tang thap (Cumulus). D6 1a
doi luu nong.

+ Nang luong do ngung két giai phong ra lai lam cho khong khi tiép tuc di lén.
Néu nhu khong khi rat am thi n6 cé thé tao ra may Cu congestus, roi chuyén thanh
may déng Cb, c6 khi cao t6i 17 — 20 km (t6i ting binh lwu). Nang luong duoc giai
phong ra giy ra gi6 hay dong thiang giang dit doi. D6 1a dang déi lwu sdu, thuong
biéu hién thanh con déng (thunderstorm).

+ Khi d6i Ivu phat trién dén muc cuc dai ma nd co thé (do cao cuc dai co thé)
thi dinh may toa theo phuong nam ngang va nd budc vao giai doan chin mudi roi tan
ra.

- Hinh thé sy-nép xudt hi¢n déi lwu: D6i luu dong luc thuong xuét hién trong
front lanh, ITCZ, ATND/bdo, cic nhiéu dong nhiét déi . Tuy nhién ¢ vung nhiét doi
ddi luu c6 thé xuat hién khong phai chi trong nhiing hinh thé dién hinh noi trén .

- Thoi gian xuat hign d@6i lwu: DSi Ivu nhiét hodc dbi luu hdn hop thudng tap
trung vao mua hé-mua am uét. Mua dong it ddi luu hon. Trong ngay dbi luu nhiét mua
hé thuong xuét hién sau budi trua dén chiéu. Thoi gian xut hién d6i luu dong luc phu
thudc cac hinh thé sy-nop dién hinh néi trén.

- Cic khu vwe dia Iy khdc nhau doi lwu phadt trién khdc nhau: Cac khu vuc
front, ITCZ hoic ATND di qua thudng c6 d6i luu siu dit doi; ving ndi cao va ven
bién 14 noi c6 d6 4m thuan loi nhat cho ddi luu nhiét phat trién.

- Cdu tric va hién twong thoi tiét trong déi lwu: V6i d6i luu nong trong tinh
huéng thoi tiét binh thuong thi thoi tiét t6t, co thé c6 mua rao nhe, khong co hién
tuong gi dang ké. Véi ddi luu sau thi tuy mirc do, co the c6 mua rao, dong, gi6 manh;
néu khong khi kho c6 thé chi 1a dong khan hodc gié yéu, khong c6 mua.

4.4.2 Déi luu trén bién

Do vung Bién Dong nudc ta rt rong va anh huéng dén thoi tiét gan nhu tit ca
cac khu vyc (trir khu Tay bic) nén ta c6 thé xem xét chi tiét ddi luu trén bién. Mot
dang pho bién nhat cia may d6i luu trén bién 13 hinh 1u6ng may tich (Cu/Cb), chung
tao thanh nhimg vong ho, hinh cung hodc nhimg miéng hinh tron. Nhimg hinh may
nay rat gidng nhitng 6 may c6 dién ma Bernard dd quan tric duoc trong phong thi
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nghiém. Trén hinh 4.26 ta théy sau khi front lanh & phia déng Trung qudc di xa vé
phia dong, ¢ phia ngoai bién, ngay phia sau mat front lanh, thuong hinh thanh cac
ludng may cong hinh cung. Cang di dan vé phia nam, nhu bac Phi-lip-pin va Bién
Dboéng nude ta thi cac ludéng may hinh cung cang dudi thang dan ra. Chung thuong la
mAy tang thap va tang trung (Sc, Cu va Ac), chi mot phan nao d6 1a may tang cao (Ci).

Céc 6 may ddi luu trén bién thudng duoc phan ra 3 dang: cac 6 miy mo, cac 6
may khép kin va cac luéng may (hinh cong nhu cai cung hodc dudi thing nhu cac diy
phd), trong d6 dic biét 1a cac may hinh luéng hau nhu dic trung cho mdy trén bién co
khong gian rong, hau nhu khong thiy trén dat hen Thi du trén hinh 4.26 dudi day, 1a
cac ludng may trén ving bién phia dong Trung quéc va Nhat ban.

Hinh 4.26 Céac 6 may va cac lubng may ddi luu trén bién [22, (2)]
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a) Nhiing é6 may “m¢”

Nhitng 6 may mé hinh thanh khi cé sy bat 6n dinh manh & phia dudi 16p nghich
nhiét trén bién nhu & trong hinh thé binh luu lanh théi vao phia sau mot front lanh trén
bién. Trong nhiing hinh thé dong chay yéu hon chung tao thanh nhimg vong tron hoic
€-lip, con khi nhitng dong chdy manh thi cac vong tron mé ra nhu nhitng cai cung. Cac
6 may mé thuong chi cho ta biét gié & bé mat 16n hon 25 kts. O cac khu vue ddi lwu 6
m&, ban kinh 6 may x4p xi 15 1an d6 cao dinh may. Cac 6 may mo thudng thiy & ngay
sau front lanh trén khu vuc bién Nhat ban, Dai loan (hinh 4.26).

b) Cic é may “khép kin”

Cac 6 may dong kin hinh thanh trong diéu kién khong khi léng xudng va cac
dong chay xoay nghich ¢ myc thap. Chung thuong cho ta biét gié bé mat nho hon 25
kts. Doi khi quan trac duoc nhimg lon may (nhu lon toc, lon soi) sang hon, day hon ¢
bén trong cac 6 may khép kin. Nhimg cai d6 thuong lién quan dén giang thuy nhe va
tam nhin ngang giam. Cac 6 may khép kin quy mé nho chinh 13 cac dam may Sc op,
thuong thy trén ving bién nudc ta.

¢) Cdc “day pho” may

Cac diy phd may 1a cac chum hep cac may Cu phat trién trong dong chay manh
va lanh ngang qua mit nudc bién 4m hon. Trudc hét do cao dinh may thap, sau nira,
dd cao tang 1én khi xa bo khi 16p nghich nhiét trén bién ha thap xuong do nhiét thy
cam chuyén sang 16p bién. Vi chiing hinh thanh trong diéu kién thay doi chut it vé h-
uong gio voi do cao, nén hudng cua cac day phd may la mot dau hiéu rat t6t cua h-
udng gié bé mit. Khoang trong giita cac phd may xap xi 5 1an do cao dinh may.

4.4.3 Khéi ddu ciia doi liu sdu

Pbi luu sau trén khu vye bién bi cudng birc boi nhiéu diéu kién giéng nhu d6i
luu trén dat lién: do am & muc dudi thip, bat on dinh, luc cudng bic dong lyc nhu
mot ranh trén cao, front lanh, hodc mét vung héi tu ¢ be mat, v.v.. De cung cip cac
diéu kién bat 6n dinh, 16p nghich nhiét trén bién phai yeu hodc khong ton tai. Chinh vi
thé chuing ta rat it théy dong & cac khu vuc c6 nhiét do mat bién lanh hodc bén trong
cac xoay nghich bé mat, trr phi 6 khong khi cyc ky lanh ¢ trén cao.

Chinh vi thé ma bat 6n dinh dia phuong (khi khong co front, ITCZ, bao) lam cho d6i
luu khoi phat trén ving bién xay ra nhiéu hon va bat thuong hon trén dat lién, dac biét
la viung bién c6 nhiét dd bé mit cao va dia hinh cong md ra bién nhu vung bién mién
Trung va Nam bd nudc ta, con vung bién phia béc c6 nhiét d6 bé mit bién thép hon
nén it thuan loi hon cho ddi luu khai phéat doc 1ap.. Léy mot thi du d6i luu khoi phat
ngay 23-11-2004 ¢ khu vuc bién Trung bd do bat 6n dinh dia phuong, khong mang
tinh hé thong nhu ta thiy trén hinh 4.27. Ngay 23-11-2004 c6 mot vét may dbi luu Y
du6i dai may Ci (hinh a), bdo Muifa di vao khu vyc Nam bg, chi mot phan dudi rat
nho ctia dai ngoai may bio tiép suc véi vét may ddi luu doc 1ap d6. Sang 00z ngay 24-
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11-2004, ludi 4p cao di 1an xudng gan hét khu vuc Nam b, nghia 13 trong diéu kién
hinh thé 6n dinh, dam may dbi luu doc 1ap ¢ khu vuc bién mién Trung chéng co lién
hé gi voi hoan luu bio, song n6d van tiép tuc phat trién qua 03Z- 24-11-2004 (anh c)
dén tan 00Z-25-11-2004 (anh d).

Hinh 4.27. D6i luu
ven bién mién
Trung [22, (4)]

4.4.4 Phén tich cdc dic trung déi lwu
a) Pha may doi luu

Vao nhing gio ban ngay kha ning nhan biét may ddi luu c6 chia pha nudc da
duoc thyuc hién rat tot khi ta st dung anh 3,9um hay 3,7um. D6 1a vi ¢6 sy khac nhau
v€ phan xa burc xa mat troi gitta may thé bang va may thé nudc ¢ 3,9um.

Hinh 4.28 May thé bing
trén anh thi phd va anh
can hong ngoai
3,9um[22, (2)]
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Trén hinh 4.28, anh VIS, cac dai may Cu ¢ quanh may Cb c6 thé dang tién nhap
vao khu vyc con dong. Khi ma cling dam may dong ay dugc xem trén anh 3,9um, voi
su ting cudng mau, may thé bang c6 mau ngoc lam dyc, con ddm may Cu xuat hién
mau den trong khi nhitng may khac ¢ bén canh lai khong thay. Trén bang mau dac biét
dua ra day thi mau den twong Umg v&i may phan chiéu yéu. C6 thé sau dé, khu vuc
may den trén anh 3,9um di chuyén sang thé bang. Trén kénh nay cac may thé nudc
kho phan biét v6i mat dat trong cac thang mua he, tot hon ca 1a st dung san pham
phan xa da pho.

b) Xdc dinh dp cao va nhi¢t dp dinh mdy déi luu

Do cao dinh may va nhiét do dinh 13 thong tin hét stc quan trong d6i voi cac du
bao vién, vi d6 cao dinh may cho ta biét do cao ctia may d6i luu va nhiing may ¢
nhitng muc trén cao khéc, nghia la biét duoc cuong do cua con dong; con nhi¢t do
dinh may cho ta biét dugc pha ctia may dé co co sé udc luong mua.

10 15 20 25

b to 15000 £t or no_clouds

Hinh 4.30 D cao dinh may theo IR 26/3/1999 10247 (hinh 4.30a) [22, (2)]
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Hién nay Phong Khi tuong Hang hai & Monterey Hoa ky [22, (2)] thu:ong
xuyén phat cac anh anh vé tinh v€ d¢ cao dinh may dugc udc luong dya trén sy t6 hop
s0 licu NOGAPS va v¢ tinh dia tinh.

Dé x4c dinh d6 cao dinh may, ngudi ta tién hanh xac dinh nhiét do choi hong
ngoai tung anh diém cua anh vé tinh dia tinh. Nhiét do tai tung anh diém nay duogc so
sanh voi profile nhiét do thang dimg NOGAPS c6 cung thoi gian voi anh may. Néu s6
liéu & muc nao d6 cia NOGAPS bi khuyét thi nguoi ta phai ndi suy cho ddy du. Khi
nhiét d6 choi da tim dugc day du thi chi viéc dbi chiéu véi nhiét do cia NOGAPS ta s&
c6 do cao dinh may. Thi dy, nhiét do choi 1a -40°C, d6i chiéu voi nhiét 36 NOGAPS -
40°C 1a do cao 30.000feet (9144m). Sai s6 cua cach xac dinh nay la £5000 feet, do vay
vo1 may c6 do cao nhoé hon 15.000feet phuong phép nay xac dinh khong chinh xac nén
khong xac dinh. Theo céac tac gia thi & muc 15.000feet thuong c6 nghich nhiét nén do
cao dinh may xac dinh thiéu chinh xac.

Hinh 4.30 1a thi du d§ cao dinh may trén khu cuc Bong Nam A duogc xac dinh
bang phuong phap trén, con hinh 4.29 1a anh IR luc 1024Z ngay 26/3/1999. Uu diém
cua anh do cao dinh may 1a n6 cho truc tiép dd cao may vdi thang d§ kem theo. Nhuoc
diém 1a véi may thap do chinh xac kém.

Céac dinh may d6i luu dién hinh xuat hién nhu cac diém cuc tiéu tuong dbi cua
nhiét do choi trén cac anh cua cac kénh 3, 4, 5 (GOES-8/GOES-9). Hau nhu tat ca thoi
gian cyc tiéu nhiét do choi Ty déu tuong quan t6t voi d6 cao may, song cling co vai
truong hop quan hé nay khong thue tot 1am khi ma dién tich muc cin bang qua rong so
v6i mot dinh may quéa nho, nhd cao hon myc cin bang nhu ¢ hinh 4.31.

min '{min Tmin

Ty, min

\

Léat o#it oo § may dong

Hinh 4.31 So sanh muc can bang va dinh dam may dong [22, (2)]

Khi con dong phat trién 1én cao trén muyc can bang ciia né thi phan hinh de giin
ra trén hodc dudi muc nay chit it. Su phan b thong thudng ctia nhiét do choi phia trén
con dong s€ cho ta biét mot dinh nhon hodc 1a mot mode ctia nhiét d6 xung quanh myc
can bang. Quan hé nay ciing din dén thiéu chinh x4c trong udc luong noi trén. Kha
nang chinh xac hoa c6 thé nho vao viéc xem xét k§ quan hé giita T, cuc tiéu va dinh
may khi dinh may nho cao hon muc can bang. N6 ¢6 thé co c6 3 dang [Adler & Mack
1986] sau day:
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DANG 1

Hinh 4.32b Quan hé giita Tb va dinh may ddi luu dang 2 [22, (2)]

Dangl: May cao nhat cung vi tri v&i Tp cuc tiéu. Khong c6 cip doi am /lanh
(A: 4m, L: lanh). Hau hét cic may dong roi vao loai ndy. Hiéu tng x40 tron con nho,
c6 thé do gi6 ¢ muc hinh de nho.

Dang 2: My cao nhit van con c6 cung vi tri véi Tp cuc tiéu, nhung dd quan
tracduogc cap doi am/lanh xut hién, muac x40 tron manh hon.

Dang 3: Xay Ra v6i may dong phan hinh de cao hon cép 2, gié manh hon. May
cao nhét bay gio ¢ trong hodc giita cap d6i lanh va nong.

DANG 3

Hinh 4.32¢ Quan hé giita Tb va dinh may d6i luu dang 3 (22, (2)]
(Ghi cha: Bén trai 1a profile gradient nhiét do, thang dimg, L: lanh, A: 4m.)

¢) Xdc dinh téc dé lanh di ciia dinh con dong

Téc @6 lanh di ciia dinh may c6 thé chuyén doi truc tiép vé téc do thang dimg
néu ta biét gradient thang ding ¢ dinh cua thap may doi luu. Chung ta c¢6 thé dung

131



gradient doan nhiét 4m twong tng dbi véi may di luu ca biét dang ting trudng.
Hay str dung quan hé sau day:

oT ., dT
w=(—)" (==
(az) ( 7 ) 4.1)

Trong d6 w 1a toc dd lanh di, T 12 nhiét d9, t 1a thoi gian. Vi d6 phan giai
anh GOES toc do thang dung cia sy ting truong thap miy udc luong duoce s& hoi
thip. Thi du: cho tdc do lam lanh dinh may 1a 2°K/phat va gradient thing dung 13
8"K/1km ta s& c6 w= 4 m/s. Ubc long nay hoi thép, dic biét dbi véi mot con dong vi:

+ Do phan giai 2 x 4 km 13 16n hon thap may dién hinh dang ting trudng;

+ Hau hét cac thap may tang truong & dang may dun 1én vi thé cho nén d6 phan
giai tirng thoi diém khong nam bét dugc toc d6 1am lanh 16n nhat;

+ Téc d6 thang dung 16n nhét c6 thé ¢ bén trong may.

d) Sw ting trweéng phin hinh de ciia dinh may doi lvu

Sy tang truong hinh de 1a mot ude luong do tan cua dinh may d6i luu sau khi
con dong di dat dén muc can bang. D6 1a cach rat tot dé udc lugng cudng do cua dong
thang khi hinh de bat dau trai rong ra. O ddy ta xac dinh duoc nd bang udc dinh sy
thay d6i dién tich may hinh de theo thoi gian duoc bao quanh boi dudng nhiét do dinh
may dimg riéng 1é. Xac dinh theo cic anh may lién tiép (khéng cach nhau duéi 7
phat). St dung hinh v& & dudi ta c6 thé xac dinh téc d6 tang truéng hinh de chuan hoa
v nhu sau:

1 dA

V= Z() 4.2)

Hinh 4.33 X4c dinh sy tang truong dinh may hinh de [22, (2)]
O day A 1a mién hinh de dugc bao quanh bang duong nhiét d6 ngudng da chon,

t 1a thoi gian c6 duoc sau cac anh thu lién tiép theo thdi gian. Theo cac nghién ctru thi t
= 7 phut hoac t > 7 phut 1a udc lugng dat két qua tot.
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4.4.5 M¢jt vai phwong phap khac trong phén tich may dong
a) Phoi hop so liéu bé mdt va trén cao véi dnh mdy - Phoi hop dnh
VIS véi nhiét dp diém swong, gié va bin do AT 400

Hinh 4.34a. T6 hop
anh VIS vo1 nhiét do
diém suong, gid va
AT 400mb [22, (2)]

Ta dan ra cac thi du vé bot phat ddi Iuu theo [22, (2)]: Ta 1ong ban dd cac d-
wong dang diém suong va gié bé mit 1én anh may VIS (GOES-9). Cac dudng dang
diém suwong va gio s& gitip ta nhan ra tuyén tay bic - dong nam, khé ¢ tuyén bén trai va
d6 4m cao & tuyén bén phai, noi dong dang hoat dong.

b) Két hop bén do ding dp véi anh hoi nwéc

‘l\?

anh WV 6.7pm V(';i
ban d6 400mb
[22, (2)]

2. (W1 TIHE O DAY

Anh WV 6,7um (GOES-9) duoc dic trung cho do cao 400mb. Cac
duong déng ap chi cho ta thdy mot song ngén o gén v6i d6i luu dang hoat dong. Vi cac
song ngan gitra 300 va 400mb thuong co thé thay duogc khi lip (loop) cac anh 6,7um.
Céc phan tich s6 liéu trén cao s& gitp ta kiém tra lai mot 1an nita cac két qua, ma céac
phan tich thong thuong khong phat hién ra dugc.

¢) Anh dpng twong doi trong phén tich dong
Viéc lap nhing anh may vé tinh dang dong (loop) ma trude day ta da thay la
chuyén dong twong d6i ciia ddi twong trén anh may so véi bé mat trai dat — nén dia
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hinh (tam goi 1a lap anh may kiéu 1). Con & day ta s€ 1ap anh dam may dbi luu so voi
tam diém cta chinh dam may d6i Iuu (ban do dia hinh thi chuyen dong, con dam may
ddi luu duge dinh vi ¢b dinh) nham lam rd cac dic tinh chuyen dong bén trong dam
may (tam goi 1a 1ap anh may kiéu 2).

d) St dung sdn phdm dnh trung binh trong phan tich dong

Anh may trung binh c6 thé dugc sir dung dé nhan ra nhitng dic diém quan tinh
hay ddc diém dia phuong/dia hinh ctia may. Bang cach 1ay anh may trung binh nhiéu
ngay quan tric theo cing ky quan tric ta c6 thé phat hién ra dic diém cta may dia
phuong trong chu ky ngay dém. Thi du may déi luu xay ra & cing mot dia diém ngay
nay qua ngay khac, ta c6 thé suy ra do dia hinh gay ra d6i luu cudng birc. Hai hinh du-
6i day 1a mot trong nhitng két qua & NOAA [22, (2)] vé trung binh anh thi pho thoi
doan 15 ngay dau thang 6-1996, cho 2 thdi diém khac nhau mdi ngay (1900 UTC va
2200 UTC). Nhung viing sang & nira phia tay 1a may duoc hinh thanh dién hinh vao
bubi som mdi ngay bén trén dia hinh nui cao (anh trai). Trén anh thir hai la thoi diém
2200 UTC. Ta nhan thidy may di chuyén qua ving dong bang phia dong vao cudi ngay.

Hinh 4.34c May trung binh 15 ngay, 19UTC (trai) va 22UTC (phai) [22, (2)]
4.5 Str dung thong tin v¢ tinh trong phan tich wéc lwgng mua
4.5.1 Vé thong tin vé tinh cho phan tich va wéc lwong mwa

ba vai ba thap ky nay cac phuong phap sO da dugc dé nghi dé udc lugng mua,
dac bi¢t 1a mua nhiét doi, tir cac quan trac vé tinh bang cach str dung cac loai anh khac
nhau nhu anh thi phd, hong ngoai va cic do dac vi song thu dong. Nhitng udc lugng
nay c6 thé sir dung ngay trong nghiép vu du béo ciia cac dy béo vién, dong thoi con d-
uoc st dung vao md hinh du bao thoi tiét sb tri, vao cac nghién ctru khi hau, nham
hoan thién phan tich va dg bao mua nhiét déi va cac tham s6 khac lién quan voi no.

Thoi gian dau ngudi ta chi sit dung anh hong ngoai dé wéc lugng mua. Phuong
phap naydua vao mgt thira nhan la lugng mua ty 1€ nghich véi nhiét do cua dinh may.
Khai niém nay dugc 4p dung dic biét cho may ddi luu. Khi nhiét d6 dinh may cang
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lanh thi ching t6 may phét trién cang cao, nhimg dong thang trong n6 cang manh,
lugng nude kha giang cang 1on va do do lugng mua roi xudng dugc bé mit s& cang
nhiéu. Nhiéu noi da 4p dung thira nhan nay vao viéc xay dung phuong phap udc luong
mua dua vao nhi¢t do dinh may. Song két qua thu dugc c6 khu vuc kha phu hop trong
khoang thoi gian nao do, nhung trong khodng thoi gian khac lai khong phu hop; hoac
v6i khu vuc nay thi khé t6t, nhung nhiéu khu vuc khac sai s6 lai kha 16n. Nguoi ta da
nhan ra rang phuong phap nay hét stc han ché.

T ndm 1994 mot thé hé cam bién ké méi cua vé tinh dia tinh da duoc dua vao
do dac birc xa khi quyén trén 18 kénh cua dai hdng ngoai va vi séng, vi thé né cho ta
kha nang nghién ctru dai duong va cac hién tugng khi turong ma cac thé hé vé tinh dia
tinh truoc day khong thé lam duoc. Céac kénh vi song thu dong do cam bién duoc
chinh lugong nudc kha giang ¢ trong may, chtr khong dua vao nhiét do dinh may. Nhu
ta da biét, ngoai cac anh v¢ tinh co ban nguodi ta con st dung hé quét nhanh va hé
AMSU dé thu thap va trich xuét ra nhiéu tham sé khac cua khi quyén, goi 1a cac anh
san pham (Derived Product Images—DPI). Ngay nay uéc luong cac tham sé khi quyén,
nhu nhiét d, do am, gié va khi ap, bang thong tin vé tinh da dat dugc do chinh xac hét
strc kha quan va nho dé ma udce lugng mua cling tung budc duge hoan thi¢n. Trong
nhiing nim gan day Phong Khi twong Hai duwong cia NRL Hoa ky da thuc hién uéc
luong mua thoi gian thuc tung gio va lugng mua tich luy cac thoi doan khac nhau cho
hau hét cac khu vuc trén thé gio1, tror vung cuc, dua trén cac quan tric vi song cua v¢
tinh dia tinh. Cac san phrflm nay c6 dd chinh xéac kha cao, ké ca khu vuc Tay Thai Binh
Duong, trong d6 c6 nudc ta.

4.5.2. Phwong phdp woc lwong mwa dwa trén dnh hong ngoai

Ngay tir khi anh may héng ngoai (10,7um) cho phép udc luong nhiét o va
mua thi phuong phap udc lugng mua theo quan h¢ kinh nghiém gitra nhi€t d6 choi
hdng ngoai va luong mua bé mit da dugc thir nghiém. Phuong phap nay dya trén mot
udc doan da duoc thira nhan 1a sy ting lwong mua 1a mgt ham cia do cao dinh may,
nghia 14 nhi¢t d0 dinh may cang lanh thi lugng mua cang 16n. Véi quan hé kinh
nghiém d6 nguoi ta c6 thé wéc luong duoc lwong mua trén quy mé toan cau chi dua
trén anh hong ngoai.

Tuy cac mdi quan hé nay c6 d6 chinh xac khong cao, nhung cac ving rong 16n
va trung binh lién tyc theo thodi gian 1am cho no tré thanh mot wdc luong ban dau hiru
ich ddi voi mua do x04y thudn nhiét d&i va bao, dac biét trén bién, noi ma ta khong co
du cac tram quan tric thong thudng. Néu ta thu thap duoc cac tdp hop san pham anh
IR va s6 liéu mua tuong ung thi ta co thé thiét 1ap dwgc quan hé théng ké dé ude lugng
mua. Viéc kiém nghiém tat ca cac san pham vé tinh déu duoc thyc hién bang su so
sanh v&i s6 liéu vo tuyén tham khong va cac do dac bang mdy bay, ra-da do mua.
Nhiéu phuong phap wdc lugng mua theo hudng nay hién van dugce nhiéu ngudi nghién
clru cai tién, trong d6 c6 cac nha khi tuong cua Trung tim dy bao KTTV Trung wong
clia nude ta nhu Tién si Hoang Minh Hién [2], ThS B Lé Thuy va KS Nguyén Vinh
Thu [3], nhu thi du cho trén hinh 4.35 trén day.
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Hinh 4.35 Ban d6 mua udc luong tir vé tinh GMS ¢ TTDB KTTV TW [22, (8)]

4.5.2.1. Phwong phdp wéc lwong mwa bing mot loai dnh héng ngoai
nhiét

160
7~
140
E120 .
100 [\
8 a0 \
g 60 A\
5 40 AN

§. 20 e
s 0 'P- i e .

190 200 210 220 230 240 250 260
Nhiet do (K)

Hinh 4.36. Quan hé mua ra-da va nhi¢t do choi anh IR
Day la phuong phap udc lugng mua do Tién si Gilberto A. V. cliing cac cong su
& NOAA/NESDIS/ORA/UCAR [22, (2)] nghién ctru, 4p dung cho cac hé thong dbi
lru siu di chuyén nhanh vao mua hé. Phuong phap nay twong dbi don gian, vi chi sir
dung mot cap anh IR. Tung cap tri s6 nhiét d6 choi (dugc xac dinh cho ting anh diém
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d6 phan giai 4km ctia GOES-8) va luong mua (do bang ra-da do mua 5 va 10cm,
WSR-57S, WSR-74C, WSR-88D) ¢ Vung Pong bang 16n Trung tim Bic My va vung
1an can Vinh Mexico. Sau d6 dung d6 thi quan hé giira timg cap gia tri o, ta dugc do
thi trén hinh 4.36, ddng thoi xac dinh quan hé hodi quy phi tuyén gitta luong mua va
nhiét d§ choi dudi dang:

R =1.1183*10%*(11) * exp [-3.6382 10%*(-2) * T**(1.2)] (4.3)

Trong d6 R 14 cudng do mua mm/h, T 14 nhiét d6 chéi dinh may (°K). Ca hai loai anh
diém mua va khong mua déu duoc dua vao tinh toan phwong trinh hoi quy.

Budc tiép theo 1a hiéu chinh theo 3 hiéu ung: (1) PO am méi truong, (2)
Khuynh huéng cua hé théng may dbi luu (manh 1én hay suy thoai) hay su bién dong
nhiét d6 choi trén ting anh diém qua 2 thoi diém lién tiép, (3) Nhiét do dinh may cuc
dai cua cac anh diém lan can.

1) Lay luong nudc kha giang (PW) va do 4m twong ddi (RH) tinh dugc tir mo
hinh dy bao s6 ETA cho ting khi quyén tir bé mit dat dén muc 500mb (trung binh cta
muc bé mit va myc 500mb) quy vé thang do 0-2,0. Méi truong duge xem la kho néu
PW*RH<1,0 va am néu PW*RH>1,0. Nhan t6 PW*RH lam giam bot luong mua ude
lwong néu méi truong kho va lam tang lugng mua udce lugng néu méi truong am .
Song nhin vao d6 thi trén hinh 4.36ta thdy, & nhiét d6 T<210°K, khi nhiét d6 chi giam
nhe cling gay ra thay (101 16n vé lugng mua. Piéu niy c6 nghia la khong can tang thém
lwong mua khi T <210°K, ma nguoc lai can giam mua khi T<210°K. Tir phan tich d6
tac gia dua ra cac chi tiéu hiéu chinh nhan t6 4m méi trudng nhu sau:

- Néu T <210°K va PW*RH>1,0 thi 6 4m moéi truong da rat cao, khong can
nhan lugng mua uéce lugng vo1 PW*RH.

- Néu T <200°K thi lugng mua udce lugng bi gidgi han boi cuong dg mua cuc dai
1a 72,0mm/h (mua cyuc dai da do dugc & My cho 6 ludi 4 x 4km).

2) Dya trén mdt thira nhan 1a khi may suy thodi (tan dﬁn) hodc khi dinh may
lanh lai tré nén 4m thi chi cho mua chut it hodc khong mua, nén luong mua wéc luong
tir phuwong trinh hdi quy va ude lugng am sau d6 s& duoc thay doi theo cac cach sau:

- Néu anh diém IR lanh nhat trén anh th@ nhat sang anh thr 2 ching lai lanh
hon thi chimg t6 hé théng d6i luu manh thém va cac anh diém trén anh tha nhat quan
hé voi cuong d6 mwa manh nhat. Trong truong hop nay luong mua tinh duoc bang
phuong trinh hoi quy s€ gitt nguyén khong doi.

- Néu anh diém IR lanh nhét trén anh thir nhat sang anh tht 2 lai 4m hon thi
chtng t6 hé thdng ddi luu da suy yéu va dong thing dd ngimg. Trong trudng hop nay
luong mua wdc luong duoc didu chinh bang 0 dbi voi cac anh diém do.

- Néu khong c6 sy thay doi nhiét d6 dinh may trong 2 anh lién tiép (khong
manh Ién hodc khong suy thodi trong khoang thoi gain 1/2 gid) thi lwong mua ude
luong dugc tir phuong trinh hoi quy sé duoc gilt nguyén.

Trong hiéu chinh 2) trén day chi 1a phan bi¢t ¢c6 mua hay khong mua, chu
khong 1am thay d6i lwong mua da wdc luong theo ham R.

3) Khi nao ta chi c¢6 1 anh IR trong khodng thoi gian 2 dén 3 gid thi sir dung
khai niém sy khac nhau xac dinh, b'fmg cach léy nhiét do cuc dai va cuc tiéu bén trong
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mbi 6 lwdi 3 x 3 hay 5 x 5 anh diém. Tu tuéng ndy 13 di tim nhitng anh diém cao hon
d6 cao bé mat dinh may trung binh (nhiét 6 cuc tiéu dia phuong) va thira nhan nhiing
anh diém nay chi dinh cho ta d6i luu hoat dong lién quan véi giang thuy thap. Quy
trinh nay bao gdm tim nhimg dinh mdy cao nhat (lanh nhat) va thip nhat (dm nhat)
trong mién 3 x 3 anh diém, dat vao vi tri Py=(Xo,yo), sau do hi¢u chinh theo cac cach
sau:

- Néu P, cuc dai, c6 nghia 1a dinh may cao vdi Py lanh hon xung quanh no, khi
ay mua u6c luong bang hdi quy s& giit nguyén.

- Néu P, cuc tiéu, c6 nghia la dinh may 4m hon xung quanh, mua uéc lugng
bang 0.

- Néu P, khong phai cuc dai ma ciing khong phai cuc tiéu, co nghia 1a do cao
may hay nhi¢t d6 nhu moi truong xung quanh, mua udc lugng béng 0.

Néu v6i 6 ludi 3 x 3 anh diém khong xac dinh duoc, ta sir dung 6 ludi 5 x 5
anh diém.

Trong hiéu chinh 3) néi trén (tic gia goi la nhan t6 hiéu chinh gradient cua
mAy) ciing gidng nhu 2), chi 1a phan biét c6 mua hay khéng mua, chir khong 1am thay
doi lugng mua da udc luong theo ham R.

Cudi cung cuong do mua trung binh 1 gio s& dugc tinh dya trén trung binh
thng ké 3 anh lién tiép cho timg anh diém, timg gio mot theo cong thic:

R (1/hour) = (Rmin + 2*Rtb + Rmax) / 4 (4.4)

Trong d6 Rtb 1a tri ) trung binh, Rmin 1a R cuc tiéu, Rmax 1a R cuc dai theo 3 anh
lién tiép. Luong mua tich luy theo thoi doan 16n hon 1 gio (3, 6, 12 gio,...) duge tinh
bang cach cong don tir lugng mua 1 gio.
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Hinh 4.37a. Quan h¢ mtrc xdm - lugng mua (a) va hi¢u chinh (b) [9]

4.5.2.2. Phwong phap woc luwgng mwa lon co hiéu chinh mdy nong

Phuong phép udc lugng mua c6 hiéu chinh may nong dugc cac nha khoa hoc &
Trung tam Khi tugng Vé tinh Quéc gia (TT KTVT QG) Trung quéc [9] phat trién co
thé dua ra ban do6 téng lugng mua 16n phuc vu cho nhiéu muc dich khac nhau, trong do
c6 du bao li lut. Cac dit liéu sé dd dugce xtr 1y bang may tinh nén co thé 1am cho céc
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vung rong 16n vé khong gian va lién tuc, kip thoi vé thoi gian. Vi anh thi pho va hong
ngoai viéc udc lugng mua cho mot s6 vung két qua rat kha quan. Mua do déi luu sau
c6 lién quan nhat dinh véi cic dic trung may trén anh vé tinh. No6i chung, may cang
lanh thi mua cang 16n.

Song & ddy thay vi xac dinh nhiét d6 dinh may, tac gia 1dy mac xam. Quan hé nay
dugc xay dung thanh biéu d6 ¢ hinh 4.37a. Trén hinh v& nhiét d6 may dugc thay thé
béng céc tri sb d6 xam tinh dugc tir anh may GMS-4. N6 cho ta théy ro réng tri s6 d6
xam tinh dugc quan hé nhay cdm v&i mua do may rat lanh va tir d6 c6 thé du tinh
dugc luong mua rat 16m.

Nhung d6i véi may am thi van dé hoan toan khé khin. Van dé nay c6 thé giai
quyét t6i mot mirc ndo d6 nho d6 thi thir 2 trén hinh 4.37b, trong do quan h¢ gitra mua
va gradient nhiét do may da duogc chi ra. Hinh 4.37b da chung t6 rang khi mua tuong
d6i nho thi lwong mua ty I¢ voi gradient nhiét d6 may. Piéu nay chi yéu dién ta nhiét
do twong mg v&i cac tri sd thap hon trén hinh 4.37a. Khuynh huong nay mat hét y
nghia boi dong di ra ctia mdy Cirus bén trén trung tim may d6i luu, noi ma nhiét do
mAy rat thp, va thudng cho mua 16n nhat.

Nam 1994, sau khi phan tich cac dic trung may mot cach chi tiét, phuong phap udc -
uong mua dbi luu timg gio dd dugc cac nha khoa hoc & TT KTVT QG Trung qudc
phat trién. N6 duogc dua trén cac quan hé giita giang thuy va mot sb cac dic trung may,
bao gém nhi¢t do may, gradient nhi¢t do may, khuynh hudng bién dong cua may,

. Trong phuong phap ciing d3 xem xét dén ca anh huong cua dia hinh. Ba hinh
chong nhau trén hinh 4.38 1a GMS-4 IR (goc trai trén), GMS-4 VIS (anh to ¢ gilra) va
két qua wdc lwong mua 1on cho con bio rat manh ngay 9/7/1993 & Trung qudc (goc
phai dudi).

Hinh 4.38 Uéc luong mua bao ngay 9/7/1993 [9]
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4.5.3 Phwong phap woc lwong mwa dwa trén vién tham vi song

Khac v6i cac phuong phap udc luong mua truyén théng dya trén anh hong
ngoai cua vé tinh dia tinh, phwong phap nay sir dung anh do bang vi song vé tinh
DMSP SSM/I va TRMM TMI truc tiép va chinh xac hon nhiéu so voi phuong phép cil
(xem hinh 4.39).

6-hr SEMI+TRMN average rain rate (mm/hr) at 01/17/01 18002 H=5

Hinh 4.39. Tham sat SSM/I, 17Z (trai), TRMM, 1831Z (phai), 17/1/2001 [22, (2)]

[gms—5 TR 01/17/2001 1831z | & - 'f”z'\- 2 s v -2
R - : - :

Hinh 4.40 Anh

hong ngoai GMS
17/1/2001
1831Z 22, (2)]

Thiét bi vi song do truc tiép cuong do/luong mua ma khong dua vao nhiét d6 dinh
may. Song c6 van dé 1a cac udc luong vi séng con rat thua thét theo khong gian va
thoi gian, nén khong phai ngudi dung & mot khu vire cé biét nao ciing c6 thé thu duoc
kip thoi wdc lugng mua vi song. Cach giai quyét 1a hoa hop sy du thira thong tin hong
ngoai dia tinh vi sy thua thét nhung chinh xac cta udc lugng mua vi song. Dleu nay
dugc thyc hién bang cach cing dinh vi trong khong gian va thoi gian céac tap s liéu vi
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song va dia tinh cho timg 6 (hop) vudng 15 x 15 d6 kinh vi. Str dung sd liéu trong mdi
0 vuong, mot thuat toan dinh ky x4c dinh dugc mot bang tim kiém moi gitra nhiét do
choi h6ng ngoai va luong mua dya trén nhiing do dac vé€ tinh cung dinh vi. Véan dé
quan trong trong quy trinh ndy la chinh xac hod ngudng nhiét do duoc goi 1a nhiét do
mua udc luong zé-r6 (mua=o). Khi nhiét do 16n hon gia tri ngudng nay thi mua khong
dugc woc lwong, con khi nhiét d thap hon gia tri ngudng nay thi mua duoc udc lugng
ty 16 nghich v6i nhiét d6. Tri s6 nhiét d6 ngudng nay phai xac dinh cho timg hop
vudng trong khu vue, nghia 13 nd bién dong theo khong gian timg hop vudng, nho d6
ma no6 cd dugc do chinh xac cao va hop 1y.

23-hr rain accumulations (mm) at 01/17/01 18002 =29 ||% .

Hinh 4.41
Luong mua
tich luy 24h,
17/1/2001
1800Z, chi
theo GMS

[22, (2)]

Hinh 4.42 Mua tich luy 24h, 17/1/2001 1800Z theo TRMM + SSM/I [22, (2)]
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Ngoai ra con mot sb hiéu chinh nhé cho phuwong phap nay. Pinh may 4m (duoc
do trong thoi gian trén mdt gio) thi duge xem 1a may s€ suy thoai va cuong do mua sé€
giam di tuong tmg. Mot hiéu chinh nita 1a 1am phép thir d6i véi may Cirus mong. Néu
nhan biét/phat hién dugec may Cirus mong thi khéng ude lugng mua cho nd. Mot kho
khin nira 1a dbi véi ving nii cao, lugng mua udce lugng doi khi rat toi. Dé khic phuc
cai 46, nguoi ta dua ra quy trinh kiém tra hiéu Gng diéu kién dia hinh dé theo s liu
NOGAPS ma hiéu chinh cho phu hop.

Tat nhién phuong phap nay c6 nhiéu wu diém, nhung ciing van con nhitng han
ché. Trong d6 mot wu diém dang ké 1a n6 da khic phuc duoc han ché quan trong cia
phuong phap dua vao nhiét do hong ngoai dinh may. Vai 'phuong phap nay khong phai
bao gio nhiét d6 dinh may am ciing khong mua ma may am c6 thé cho udc luong mua
16n va nguoc lai may lanh hon cung tinh hudng ciing c6 thé 1a khong mua.

Céc hinh trén 1a thi du minh hoa két qua wéc lugng mua tich luy 24h ngay
17/1/2001 trén khu vuc Tay Thai Binh Duong, trong doé c6 Viét Nam.

Trén hinh 4.39 13 wéc lvong mua nhitng 1an vé tinh SSM/I (ntra trai hinh v&) va
TRMM (ntra bén phai hinh v&) bay qua khu vuc Tay Bic TBD trong vai gio trudc thoi
han hiéu lyc 17Z. Luong mua ghi trén hinh v€ 1a cudng do mua tuc thoi chr khong
phai lwong mua tich luy. Yéu diém cua san pham nay 13 cac lan bay qua khac nhau vé
tinh quét khong hét dién tich. Con anh hong ngoai trén hinh 4.40 c6 vu diém 1a rat it
chd hé va ctr 1/2 gid mot anh, nhitng dinh may lanh c6 thé cho ta biét & do c6 mua,
nhung yéu diém 1 khong biét mua bao nhiéu. Trén hinh 4.41 1a mua GMS tich luy
24gid (nén no 16n hon mua ky quan tric 1831Z twong tng & hinh 4.40).  Con  trén
hinh 4.42 1a mua TRMM + SSM/I tich luy 24h, c6 mot s6 chd mau den va luong mua
khong 16n nhu & hinh 4.41 vi vé tinh khong phu kin dién tich va chi c¢6 s6 it 1an bay
qua.
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DANH SACH CAC WEBSITES DA THAM KHAO

ADEOS Advanced Earth Observing Satellite (NASDA, Japan)

BoM Bureau of Meteorology (Australia)

CCRS Canada Centre for Remote Sensing

CGMS Coordination Group for Meteorological Satellites

CIMSS Cooperative Institute for Meteorological Satellite Studies

CIRA Cooperative Institute for Research in the Atmosphere

CLS Collecte Localisation Satellites

CMA China Meteorological Agency

DMSPDefense Meteorological Satellite Program (USA)

ECMWEF European Centre for Medium-Range Weather Forecasts

ESA European Space Agency

EUMETSAT The European Organisation for the Exploitation of Meteorological
Satellites

FY-2 Feng-Yun 2 (China, CMA)

GMS Geostationary Meteorological Satellite (Japan)

GOMS Geostationary Operational Meteorological Satellite (Russia)

GPCC Global Precipitation Climatology Centre

GPCP Global Precipitation Climatology Project

GSFC Goddard Space Flight Center

GVI Global Vegetation Indices

INDOEX Indian Ocean Experiment

ISCCP International Satellite Cloud Climatology Project

JMA Japan Meteorological Agency

KNMI Royal Netherlands Meteorological Institute

NASA National Aeronautics and Space Administration (USA)

NASDA National Space Development Agency (Japan)

NCEP National Centers for Environmental Prediction (USA)

NESDIS National Environmental Satellite Data and Information Service (USA)
NHC National Hurricane Center of the USA

NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration (of the USA) (and its polar
satellite series)

NOAA-KLM NOAA satellites. (User Guide)

NOAA-SEL NOAA Software Engineering Laboratory

NPOESS National Polar-orbiting Operational Environmental Satellite System (USA)
NWS National Weather Service (USA)

PMEL Pacific Marine Environmental Laboratory (USA)

POES Polar-orbiting Operational Environmental Satellites (USA)

SSEC Space Science and Engineering Center (University of Wisconsin, USA)
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UCAR United States Center for Atmospheric Research
WCRP World Climate Research Programme

WMO World Meteorological Organization

WWW World Weather Watch (WMO)
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CAC ANH MAU
(Giao trinh KHI TUQNG VE TINH gbom 12 trang thuoc Chuong 2- 4)

Hinh 2.13 So sadnh kha nang phat xa trén cac kénh khac nhau [12]

0.7pm
10 10° pm
| | | |
Gamma TiaX  Cuc tim l Vi sl()ng Ra(iio
Thi phé

Hong ngoai nhiét
Songdai———»

Can IR/  Héng ngoai phan xa
< Séng ngan

Hinh 2.17 Dai pho dién tir [12]
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Hinh 2.29 Anh t6 hop VIS + IR, 19/10/98, 12UTC [22, (2)]

ar it

Hinh 2.30 Anh VIS,
VIS2, IR4 va énh t0 hop
3 kénh [22, (2)]

Hinh 2.31 Anh VIS1,VIS2
anh t6 hop 0336Z

[22, (8)]

va .
29/11/2004 ¢
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Hinh 2.32b

Anh t6 hop hiéu

2 kénh (IR4 - IR5),
19/10/98, 0720UTC

[22, (2)]

. : — g .

Hinh 3.5 Anh IR ting cudng mau [22, (6)] (trai) va [12] (phai)
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Honh 3.6 Anh hoi e GMS-5 [22, (3)] (troi) va GOES-9 [22, (2)] (phal)

Nhigtd o (°C)
4] 20 1] =20 4 @0 —8:] -100

:

25

2000 115

1500 s

Honh 3.15 Puong

Piura

9 \ 100 nrs
cong tang cuong
mau [12]
sol 55
! Ben
ay 5 1m ] 2 =
[ o L o N - CHEEES T
B8 u vao

Héonh 3.16 Anh miry
blio du tang cuong
mau theo duong
cong tron [12]
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GOES® 19-1-2005 0601Z: VIS (a), IR (b), WV (C) [NRL]

Honh 3.21 So sonh
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miry dang tang tron 3 loai anh miry vé tinh [22, (2)]

| Hénh3.22

Két hop 3

| loai anh nhan

miry tang cao
Ci, Cs va Cc
22, (2)]




GOESS 09012 17-12-2004: VIS (), IR (b), WV (c) [EL]

Homh 3 23 Mu’y Vu toch trO’n anh thi pho hong ngoa1 va hO’l nude [22, (2)]

Honh 3.24 Miry

tron anh thi pho, hong
ngoai va hoi nudc
[22, (2)]

' . il s o
Q0E36 DATMZ 16-1-2005: VI3 {a), IR (b}, WY {c) JNRL]
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R E R GG :m:t:srmchm S H sg'nmcuc T TG Hix G0 n GI K
QOESAZVIS HISZ 2010005  GOES-12IR MIEZ20-42005  16CLOUDCLASSES
Honh 3.26 Coc loai miry nhén dang theo anh VIS va IR, ngay 20-1-2005 [22, (2)]

Honh 3.27
Suong mu
thung ling
sung Da tu

dom 23/11/2004
[22, (3)]

23h 23/11/2004
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IR 230023-11-04

IR 010024-11-04 IR 0200 24-11-04

IR 0300 24-11-04 IR 040024-11-04

IR 050024-11-04 IR 060024-11-04
Hinh 3.28 Suong my thung liing sung Pa koo dai dén 6 h 24/11/2004 [22, (8)]
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Hinh 4.6 So sonh dai miry front lanh tron anh thi phd, hdng ngoai va hoi nudc [22, (2)]
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