~ SUDUNG RA DA THOI TIET TRS-2730
PE QUAN TRAC, PHAT HIEN, THEO DOL, CANH BAO
DONG, TO, LOC, MUA PA O VIET NAM

ThS. Nguyén Viét Thang, CN. Pinh Pic Ti
Dai Khi tuong Cao khong

Tir nhitng nam 80 ciia thé'ky 20, Téng cuc Khi niong Thity vén cii (nay
la Trung tam: Khi tiong Thity van Qudc gia truc thudc Bo Tai nguyén va Moi
truong) da bat dau dat mot vai tram ra da thoi tiét do Lién Xo (trude day) vién
tro; dén nay mang ludi tram ra da thudc Trung tam Khi tuwgng Thity van Quéc
gia éa@zrac bd sung thém mot s6 tram ra da thoi 1iét véi nhiéu chiing loai khdc
nhau. ﬂ!nnzg tram ra da ndy gép phdn dang k€é cho viéc d:eu tra co ban khi
nieong trén cao, bude dau phuc vu quan sdt va dw bdo béo, dp thap nhiét déi va
gi6 mia, nhdt la gié mna dong bdc. Tuy nhién, viéc khai thdc, sit dung ra da
con han ché. DE phat huy hiéu qud cdc tram ra da thoi tiét hién ¢é, cdn ddu twe
dong bo vé nhiéu mdt, nhdm phuc vu 16t cho céng tdc dir bdo cdc hién tiong
thoi 1iét nguy hiém, du bdo han ngdn va cice ngdn. Trong bai bdo nay, cdc tac
gid dd nghién citu, danh gid, phdn tich chi tiét ddc diém phdn héi vé tuyén ciia
con 16, loc, mita da xdy ra ngay 16/V11998 tai xa@ Pai Mé huwyén Tir Liém Tp.
Ha Noi. Qua qud trinh nghién citu s6 liéu thicc €, két hop vdi Iy thuyét vat Iy
may, so bé buce dau riit ra mot Sé’dé‘c trieng quan trong cé thé' tiép tuc nghién
citu bo sung lam ré thém quy ludt tai mot s6 viing c6 diéu kién dé phuc vu du
bdo dong, 16, 1oc va mia dd tai Viét Nam trong tuong lai gdn day.

Mot vai thap ky gan day véi su bién déi ctia khi hau toan cdu, cic hién
tugng thoi ti€t cuc doan xudt hién ngay cang nhi€u & hdu khép céc nudc trén
thé gi6i. O Viét Nam, tir nam 1999 dén nam 2004 cic tran 1d lich sir va céc con
t6, 16¢c, mua d4 xéy ra lién tuc, riéng 6 thang dau nam 2004 da xay ra 25 con
t6, 16c, mua da & hdu khip cdc tinh trén ca nudc, dac biet trong thang VI da
xudt hién 2 con bdo trén bién Doéng, trong dé con bio s6 2 d6 bo vao Binh
Dinh, Quéang Ngal gay thiét hai 16n cho nén kinh t€ quéc dan. Trudc tinh hinh
do, mang luGi cdc tram ra da thoi ti€t & Viét Nam da duy tri hoat dong lien tuc
24/24 gig trong noay nham phat hién, theo doi, canh bdo cdc hién tugng thdi
ti€t nguy hlém c6 thé xay ra. Hién nay, mang luéi tram ra da thoi tiét nudc ta
chua bdo dam mat do theo yéu ciu qui hoach dé c6 thé kiém sodt, theo d&i cic
hién tugng thdi tiét xay ra trén toan bo 1anh thé. Dac biét, mang ra da thdi tiet
hién nay gom nhiéu ching loai khdc nhau, chiing ta chua xay dung dugc quy
trinh quan trac, phét hién céc hién tuong thdi tiét nguy hiém hitu hléu cho tiing

ching loai ra da, viéc ddu tu nghién citu, khai thdc st dung thiét bi nay con
nhi€u han ché cin dugc ddy manh hon nita.
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1. Hién trang mang luéi tram ra da thoi tiét & Viét Nam

Viét Nam la nu6c c6 nén khi hau nhiét déi gi6 mla, c6 mia dong lanh,
la noi giao tranh cta nhiéu hé thong thdi tiét rat phic tap. Hing nam c¢6 hon 30
dot gié mia dong bac, hang chuc dot gié mua tay nam va 1a noi hoat dong
manh cta dai hoi tu nhiét ddi.... Kém theo cdc qua trinh thoi tiét quy mo 16n
noi trén la cdc qua trinh thoi ti€t quy mo nho nhu: 6, 16¢, mua dé xay ra rat bat
thudng. D€ quan tréic phat hién, tién t6i ki€ém sodt, canh béo céc hién tuong
trén, tir nhiing nam 70 cla thé ky 20 cic nha hoach dinh chién luge ciia nganh
Khi twong Thily van da bat ddu xay dung, ldp dat cic tram ra da thdi tiét nhim
muc dich quan tric bao, phuc vu du béo khi tuong thlly van, quan tric may va
cac hién tuong thoi ti€t 6 lién quan phuc vu hang khong dan dung....

Truéc nhiing nam 8¢ ctia thé ky 20, Téng cuc Khi twong Thity van ci
(nay la Trung tam Kh1 tuong Thity van Qudc gia thuoc Bo Tai nguyén va Moi
truong) da lap dat 2 tram ra da thoi tiét MRL 2 hoat dong trén kénh cé budc
song A = 3,2cm. Loai ra da thoi tiét nay cht yéu 1a quan trdc phét hién may,
mua nho, khong c6 khé nang quan trdc bao, dic biét 12 mua trong bdo. Trai
qua gan 20 nam Téng cuc Kh1 tugng Thiy van (trudc day) ti€p tuc trién khai
lap dat thém 2 ra da thoi tiét the hé méi MRL-5 tai Phit Lién (nam 1990) va
Vinh (ndm 1993) hoat dong trén 2 kénh c6 budc séng A, = 3,2cm va A, =
10,0cm, thé hé ra da nay dap ting tuong d6i t6t yéu cdu quan tric may, mua va
bao, déac biét 12 phuc vu nghién ctu vat Iy may. Nhu vay, mang luéi tram ra da
thoi tiét duoc hinh thanh khéong chi dé quan trdc may, bdo ma cdn quan tric
phét hién cdc hién tuong thoi ti€t nguy hiém khac. Téng cuc Khi tuong Thiy
van trude day da tién hanh xay dung quy hoach mang luéi tram ra da thoi tiét
dén nam 2020 gém 12 tram ra da, hinh 1.

Mang ra da thdi tiét hién nay c¢6 6 tram véi 8 ra da, gdm 3 chiing loai
khac nhau:

a. Loai ra da MRL-5

Hoat dong trén kénh c6 bude séng A, = 3,2cm, A, = 10,0cm 13p dat tai Phi
Lién va Vinh, uu diém 16n 12 quan tric duoc may (A, = 3,2cm), mua 16n va /3 bao
*, =10 Ocm) la cong cu nghién ciiu vat Iy maéy rat httu hiéu. Tuy nhién Sacung
con mot s6 nhugc diém 16n d6 1a khéng s6 héa, viec do céc théng s6 phu thudc
chil yéu vao trinh do quan tric vién, khong déng bo vé thoi gian.

b. Loai ra da TRS-2730

Day la loai ra da s6 héa tuong d6i hién dai, hoat dong trén kénh c6 bude
séng A = 5,6cm, lap dat theo chuong trinh ODA do Chinh phti Pl'ldp tai trg nam
1997 cho 3 tram Pht Lién, Vinh va Viét Tri. Loai ra da thoi ti€t nay cé nhiéu
uu diém hon ra da MRL- 5, ¢6 kha nang quan tric may, mua, dong, t6, 16c va
bdo, pham vi hoat dong rong, it phu thudc vao trinh do quan tric vién trong
qué trinh quan tric. Tuy nhlen cdn c6 nhitng nhugc diém sau: '

- Khong t6 hop dugc san phdm 3 chiéu,
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- Khong xdc dinh dugc do cao dinh may theo san phdm mat cét ngang.
¢. Loai ra da DWSR

La ra da dop le, da dugc s6 hod, hoat dong trén kénh ¢ budc séng A =
5,6cm, lap dat tai Tam Ky, Nha Trang va Tp. H6 Chi Minh, day 1a loai ra da
thoi tiét hién dai c6 hé théng quan tric phan héi vo tuyén thu thap dugc nhiéu
san pham, dap ugg t6t cho cdc nhu cdu quan tric, canh bdo cdc hién tuong thoi
tiét nguy hiém vacdc yéu cdu khac.

Trong 2 1@3‘1 ra da thoi tiét s6 hoa hién dang hoat dong nghiép vu t6t, thi
ra da TRS-2730 12 loai ¢6 nhiéu nhugc diém hon, cin duge dau tu nghién citu
méi c6 thé dép ing dugc yéu cdu quan trac, phat hién, theo ddi canh bédo ci -
hién tuong thoi ti€t nguy hiém, nhat 12 cin dau tu nghién ctiu xay dung quy
trinh quan trac phat hién, theo ddi canh béo cdc hién tugng thoi tiét nguy hiém
nhu dong, t6, 16¢c, mua da nham khai thdc cé hiéu qua sé liéu do loai ra da thoi
ti€t nay cung cap.

2. Sir dung ra da TRS-2730 dé quan tric phat hién dong manh, to, léc,
mua da

Quan tric may va céc hién tugng thoi tiét lién quan & nhitng khu vuc
thua hodc khong c6 tram quan trac mat ddt 1a mot trong nhiing wu diém dic
biét quan trong clia ra da thoi tiét [1], [2], [3], [4]. Tuy nhién, khong phai ra da
thoi ti€t nao ciing c6 tat ca cdc kha nang nhu nhau, méi loai ra da hoat dong
trén kénh cé budc séng khdc nhau, cé wu, nhuge diém khdc nhau. Vi vay, dé
phat huy wu diém, han ché nhuoc diém clia méi loai ra da thoi tiét can xdc dinh
dugc cdc gid tri ngudng. Vi du: gid tri ngudng cla céc loai may, mua, dong...,
dé xdc dinh dugc may va cdc hién tuong thoi tiét thi viéc xdc dinh gid tri
ngudng cta cdc hién tuong trén 1 van dé quan trong ddu tién. Gi4 tri ngudng
cua cdc hién tugng dong, t6, 16¢c, mua dd duogc xdc dinh dua vao 2 chi tiéu sau
[1]:

a. Pdc diém hinh thdi ciia mady

Céc hién tugng thoi ti€t nguy hiém nhu t6, 16¢, mua dd, thudng cé hinh
dang co ban cia ddm may gy ra né (hinh 2), [2] nhu sau:

- Dang ngén tay,

- Dang méc,

- Dang vo so.

Do cao dinh phan héi vo tuyén va gid tri do phan héi Z cla cdc ddm

may gay nén hién tugng thoi tiét nguy hlém nay, phu thudc vao dic diém khi
hau cta timg khu vuec.

b. Pdc diém phdn hoi vé tuyén
Mot s6 dau hiéu dugc dung dé nhén biét cc hién tuong nguy hiém [6]:

- D6 cao dinh may cuc dai H,,,, = 15km hoiac H,, = H d6i luu + 3 +
4km,

- D6 phan héi cuc dai & do cao 6 + 7km, Z,,, > 48dBZ,
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- Pudng bién clia may séc 1o,
_- Phan héi vo tuyé'n thé hién thanh hinh méc cau hodc vong nhin gin

|

vao v6i phan héi "me", _ :
- T6c do di chuyén clia viing phan héi 16n V > 74km/gid,
- Phan héi ¢6 dang méc, hinh 3,
- T6c do phat trién cha dinh phan héi 16n V,; > 600m/phiit,
- C6 su két hop gitta cic ddm may phéan hoéi thanh ddm may 16n,
- C4c ddm may d6i luu manh phan b6 cach déu nhau. |

3. Pac diém phan héi vo tuyén ciia con t6, 16c, mua da xay ra tai xa Dai
Mo huyén Tir Liém thanh pho Ha Néi ngay 16/V/1998 (theo so liéu cia
tram ra da TRS — 2730 Phu Lién)

Nam 1998, t6, 16¢, mua dd va céc hién tugng thdi tiét nguy hiém xay ra

véi tan sudt twong déi 16n ¢ mién Bac Viét Nam, trong d6 con 16c kém theo
"mua d4 xay ra hoi 20 gid 33 phiit ngay 16/V/1998 tai xa Dai M huyén Tu

Liém thanh phé Ha Noi 1a mot trong nhiing con 16¢ do Tram ra da Phi Lién
phét hién twong d6i sém va hoan chinh. Vay hién tugng trén xay ra trong hinh
the thoi ti€t nao ?
a. Piéu kién hinh thanh dong, t6, loc tai khu vuc Ha Noi

Theo ban dé hinh thé synop l4dn quan trac lic 13 git ngay 16/V/1998
cho thdy: trén ban dé khi &p 500mb ton tai ranh dp thap trén cao, hinh 4. Ranh
ap thdp nay bi nén 14n sau xudng tang thap, hinh 5 va 6. Day 1a hinh thé thoi
ti€t gay bat 6n dinh manh, cé diéu kién dé may d6i luu hinh thanh phét trién
tao mua rao va dong manh & khu vuc phia Bic clia Viét Nam.
b. Ddc diém phdn hoi vé tuyén ciia vitng mdy gady t0, loc xdy ra tai Ha Ni

Trén khu vyc mién Bic Viét Nam héi 15 gio 03 phit ngay 16/V/1998
xuat hién dai may déi luu c6 do cao va phan héi manh, huéng truc dong — tay
(day la dai may c6 dac diém khéc thudng clia hé may do ranh 4p thap phia tay
géy ra; c6 dang twong tu dai may minh hoa trén hinh 7) di chuyén tit bac xuéng
nam, déng thdi’ & khu vuc Hoa Binh, Ninh Binh hinh thanh 3 ddm may déng
ton tai tuong d6i lau, nhitng d4m may nay c6 xu hudng di chuyen 1én phia bac,
hinh 8, 9 va 10.

Trong qué trinh di chuyén xuéng phia nam va Ién phia bac cac ddm

may manh dan lén, hinh 8, 9 va 10. Véi c4c dac trung phan héi & tuyén duoc
thé hién, bang 2 va hinh 11, 12, 13, 14.

Céc dém may d6i luu trong dai may & phia béc c6 gid tri phan héi rat
16n (bang 2), cdc d4m may nay cé kha nang sinh ra dong [6].

Céc dém may gay dong phan bg céch déu nhau thanh dai dai. Khi céc
ddm may d6i luu phan b6 cich déu nhau, khu vuc nay thu'ctng xay ra gid giat
manh [1]. Dai may trén di chuyén xuéng phia nam, trong qua trinh t6n tai, di
chuyén hinh thanh cdc dém may méi (may con), hinh 8, 9 va 10. Tir 16 gid 05
phit dén 16 gid 10 phit mot loat cdc ddm may con duoc hinh thanh. Nhitng
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ddm may con nay cé vong ddi ngén. Diéu dac biét trong dai may phia bac 1a
céc ddm may con dugc hinh thanh tir cic ddm méy me, phan b& thanh dai va
cdch déu nhau, day la quy tdc phan b6 may dac biét trai véi quy tac phan bo
thong thudng. Cdc ddm may con co phan héi twong ddi 16n (d6 thi 11 dén do
thi 13). Chd y cdc ddm may tir hinh 1 dén hinh 7 (phéan b& tir trdi sang phai)
duoc xem nhu nhitng ddm may “me”, c6 phan hoi tuong d6i 16n va dac biét
hon nita 1a vong doi cua cdc ddm may na‘ly rdt dai (5 gid 44 phit), diéu dé
chiing to rang: khi quyen & diéu kién bat 6n dinh manh, thuan loi cho qud trinh
hinh thanh va phat trién may d6i luu. Tuy nhién, & day chi 1a nhitng ddm may
c6 phan héi manh phan bs cach déu nhau thanh déi, thi hién tugng manh nhat
gay ra ciing chi 12 dong, mua rao kém theo gi6 giat manh. Dong thoi véi su
hinh thanh cta dai may déi luu & phia bac 1a su xudt hién ctia hai ddm may déi
lue doc 1ap & phia nam c6 phan héi rat 16n. Cac ddm may nay nam & phia Bic
cha tinh Hoa Binh va Tay Béc tinh Thanh Héa, cdch Ha No6i 71km va 125km
vé phia tay va tdy nam. Hai ddm may nay cé phan héi manh Z, = 41dBZ, H, =
7,3km va Z, = 45dBZ, H, = 8,6km. Hai dim may nay ton tai doc lap véi dai
may & phia béc, ching di chuyén, phit trién ngugc véi nhau. Cic ddm may &
phia bac di chuyén, phat trién rat nhanh xudng phia nam. T6c do di chuyén
xudng phia nam clia dai may nay I6n hon 45km/gid. t6c do phat trién chung
clia cic ddm may trong dai may la 2dBZ/5 phiit, trong khi d6 t6c do di chuyén
va phét trién clia cdc ddm may & phia nam rat cham (V<< Skm/gid, VZ/Vt rat
nho). Nhu vay, qua trinh di chuyén lén phia bic clia cdc dém may & phia nam
12 do hoan Iwu gié & phia nam va su phat trién noéi luc clia may dua lén. Vay cé
thé nhan dinh rang: trong viing hoat dong clia ra da thdi tiét ton tai mot viing
hoi tu mang tinh dia phuong v6i quy mo khong 16n. Qua hinh 15, 16 vé phan
bé nhiét do, do am, hudng va téc do gid lan quan tric lic 07 gior (Ha Noi) c6
thé thay o diéu dé.

Béng 2. Dac trung phan héi vo tuyén ctia cdc ddm may
trong dai may & phia béc (tinh trung binh)

Dai may phia bac

Z1H | Z1HE| Z 32| zZIlRB|Z]HBZ]H
375 | 84 | 378 | 62 | 383 | 5.1 | 385 41 [37.1 | 3.5 | 368 | 3.3

Z H Z | H Z H Z H Z H Z H
375142 [ 3861 35| 359 | 29 1355132 [337] 30 (347]40
13 14 15 ' 16 17 18

Z H Z | H Z H Z H Z H Z H
313(142 [40,7 [ 47 | 340 | 58

Zeax = 45,0dBZ, H,.« = 12km (gid tri cuc dai trong chudi s6 liéu quan trac
dat Iic 16h15 phiit)

Trong do: 1, 2, 3...18 1a thit tr dai may dugc nghién cttu.
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Dic trung phan héi v6 tuyén clia cic ddm may & phia nam dugc thé
hién trong bang 3 nhu sau:
Bang 3. Dac trung phan hoi vo tuyén ra da
thoi ti€t ca cdc ddm may & phia nam (tinh trung binh)

Phan hoi vo tuyén ra da clia cdc ddm may & phia nam
1 2 3
Z H t Z H t Z H t
38,6 5,2 5h44 39,6 5,5 5h44 39,4 3,5 Sh44
z Tax H?mil‘: Zmﬂ‘ H?milt Zmijt H}‘ITI'-I‘
46 7.8 45 10 A 10
(Tiép theo bang 3)
- Phan hoi vo tuyén ra da ctia cdc ddm may & phia nam
4 5 6
Y4 H t Z H t Z H t
38,4 6,2 40p 51,5 6,6 10p 35,0 9,2 05p
Zmﬂ‘ H}_mi!‘ Zﬂlijl H?mil‘ Zm:!'{ H?ml!‘
42,5 7,5 42 9,3

Trong dé: t - thoi gian ton tai cha ddm may

Tir bang 3 cho thdy: may & phia nam c6 do phan héi 16n, thai gian ton
tai dai (ddm may 1, 2, 3 ). Trong qué trinh phat trién, di chuyén 1én phia bic,
hinh thanh 3 ddm may mdéi (may con, ddm may 4, 5, 6). Cac dam may nay cé
do phan hoi va & do cao twong doi 16n. Theo tai liéu vé vat 1y may, khi cdc ddm
may “me” cho hién tugng, ching tao ra cdc dong gidng, cdc dong gidng d6 két
hgp véi cac dong gid ctia moi trudng xung quanh tao ra nhitng viing hoi tu, cdc
dong thiang dugc hinh thanh & xung quanh may “me” va qué trinh hinh thanh
cdc ddm may con duoc thiét 1ap. Thong thudng cdc ddm may “me” tan ra, bd
sung tiém nhiét, &m cho qua trinh phét trién cla cdc ddm may con, nhung &
day lai x4y ra diéu nguoc lai. Nhitng ddm may con hinh thanh, phét trién, tan
ra v6i vong doi rdt ngan. Qud trinh tan 1d clia cic ddm may con lai cung cép
tiém nhiét, &m cho cdc ddm may “me”, vi vay, cdc ddm may “me” ton tai trong
khoang thoi gian dai (5 git 44 phiit). Diéu d6, chiing t6 rang: qua trinh dong
d6i luu bi cudn hit di vao trong cdc ddm may “me” xay ra rat manh. Qud trinh
d6 duge ket thic khi dai may phia bac va cdc ddm may & phia nam gap nhau
tai Ha Noi va ching phat trién dén cuc dai v6i hién tugng hét stic méanh liét gay
ra t6, 16c, mua dé xay ra tai xa Dai M6 huyén Tur Liém Tp. Ha Noi.

Két luan

Déng, t6, 16¢c, mua d4 1a nhiing hién tuong thoi tiét ddc biét nguy hiém,
xuat hién & nudc ta do nhiéu loai hinh thdi ti€t khdc nhau gay ra. Su xuat hién
ctia cdc hién tugng trén, ¢6 nhitng ddu hiéu nhét dinh trén man hinh ra da thoi
ti€t. Qua nghién ciu vé con t6, 16c kém theo mua da xay ra ngay 16/V/1998 tai -
xa Dai Mo huyén Tu Liém Tp. Ha Noi, téc gia c6 nhan xét budc ddu nhu sau:
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Ddic diém hinh thai phdn hoi vo tiyén

1) Cac ddm may déi luu c6 phan héi manh (40dBZ < Zqg < 50dBZ), sac
nét phan bd cdch déu nhau thanh dai.

2) Trudng may di chuyén véi téc do nhanh V>45km/gio.

3) C6 s hoi tu cha cdc ving may phan hoi manh.

D& phat hién, canh bdo dugc cic hién tuong trén, cin thuc hién nhiing
vin dé sau:

1) Thong ké c4c hinh thé thdi tiét cé cédc hién tuong t6, 16c, mua déd xay
ra v6i tAn suat cao nhiam thuc hién cdc bién phdp dé phong méi khi ching xuat
hién (ké ca cdc phuong 4n quan tric tim ki€m va canh béo).

2) Khao sat, nghién citu chi tiét qud trinh hinh thanh, phat trién cdc ddm
may d6i luu gay ra t6, 16c, mua dé (nham phat hién sém céc hién tuong nguy
hiém trén).

3) M6 ta chi tiét dac diém hinh thai phan héi vo tuyén clia cdc ddm may
gay ra t6, 16c, mua d4 (gitip cho quan tréc vién ra da, du bdo vién phat hién kip
thdi, chinh xac cdc hién twong dic biét nguy hiém).

4) Nghién ctu chi tiét dac trung phan héi vo tuyén phét hién ra cdc hién
tong t6, 16c, mua d4 & nhiéu loai hinh thai tiét khdc nhau.

5) Soan th4o phuong phép quan tréc phat hién cdc hién tugng thoi tiét
dac biét nguy hiém cho timg tram cu thé.

6) Thuc hién thudng xuyén ch€ do tap huén cho quan.tric vién & cdc
tram ra da thoi tiét vé phuong phdp quan tric phat hién cdc hién tugng thoi tiét
nguy hiém nhu t8, 16¢c, mua d....

Tai lieu tham khao
1. Huéng ddn van hanh quan trdc ra da thoi tiét MRL, , (ban tiéng Nga) NXB
- KTTV. Léningrat, 1974.

2. Hudng ddn vdn hanh quan trdc ra da thoi tiét MRL,, 5 45 (ban tiéng Nga)
NXB - KTTV. Léningrat, 1992.

3. Dai Cao khong Trung wong. “Hudng ddn thuc hanh quan trdc va sir dung
thong tin ra da MRL-5” ban dich, 1991.

4. Dai Cao khong Trung uong. Bdo cdo téng két TBKT “Khai thdc thit nghiém
tram ra da thoi tiét MRL-5 Phit Lién Hdi Phong”, 1991.

5. Téng cuc Khi tugng Thily van. Bio cdo téng két dé tai “Nghién citu bdo va
cdc hién tuong thoi tiét ngiy hiém bang phitong phdp ra da”, 1994.

6. Dai Khi tugng Cao khong. Tai liéu tap hudn dé tai nghién citu khoa hoc
"Nghién citu sit dung thong tin ra da thoi tiét phuc vu theo déi, canh bdo
dong muga va bao”, 2001. '



