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MO DAU

1. Ly do lwa chon dé tai

Trudce day, khi chua dugc giai thich dya trén khoa hoc, sét thuc sy 1a ndi sg
hai cua nhan loai. Cac théng ké trudc nam 1800 cho théy sét that sy 1a ndi kinh
hoang. Vi du nhu ngay 18-08-1769, tai mot thanh phé cua Y, sét da gay ra mot vu
nd kho dan dy trir 1030 tdn. Vu nd d3 lam nd tung toa thap gay nén mot tran mua
dat da trong thanh phd, 1/6 cac ngdi nha cia thanh phd bi pha hay va hon 3000
ngudi bi chét [1]. Tai My, hang nam s6 ngudi chét do sét trung binh khoang 62
ngudi. Trong khi d6 tai Colombia véi sé dan chi bang 1/10 nuéc My, nhung sd
ngudi chét do sét hang nam trung binh khoang 100 nguoi va sd nguoi bi thuong do
sét vao khoang gan 1000 ngudi. S6 nguoi chét tai Viét Nam la khoang 100 nguoi
mot nam.

Trong tién trinh nghién ctru vé sét, c6 thé coi Benjamin Franklin 1a mot trong
nhitng nha khoa hoc vé sét dau tién. Nam 1752, két qua thi nghiém cho phép ong
khang dinh sét c¢6 ban chéat dién [1]. Nhitng nim sau d0, rat nhiéu thi nghiém,
nghién ctru da dugc tién hanh, hicu biét vé dong sét ngay mot day du hon.

Tir thap ky 60 thé ki trude tro lai day, tai cac nude co nén cong nghiép phat
trién & Chau My va Chau Au, do nhu cau tng dung thuc té cao, viéc nghién ctu
dong sét duoc phat trién rAt manh mé. Ngudi ta di tién hanh thu thap sb liéu vé
dong sét trong nhiéu nam, dé nghién ciru cac quy luat phat trién cta ching va phan
vung hoat dong dong sét, phuc vu cong tac du bdo dong. Mat do sét cling nhu cac
thong sd khac cta hoat dong sét da duoc nghién cru dénh gia trong hang loat cong
trinh nghién ciru va tir 46 dé xuat cac bién phap phong chong sét. Cy thé nhu chong
sét cho cac cum cong nghiép quan trong, duong day tai dién, san bay, bén cang, nha
may di¢én hat nhan, kho xang, bai phong tén Itra va tau vii try...v.v.

Viét Nam nam ¢ tdm dong Chau A, mot trong ba tim dong trén thé gidi, co
dong sét hoat dong manh [1-8]. Hoat dong sét khong chi anh huong dén qué trinh
cong nghiép hoa, hién dai hoa dat nudc ma con gdy anh hudng truc tiép dén kinh té
x4 hoi. Trong hon hai thap ky gan day, rat nhiéu cong trinh, kho tang, dudng day tai
dién, san bay, khu cong nghiép, thiét bi nghién ctru khoa hoc, thiét bi cua nganh buu

chinh vién thong, thiét bi nd min cong nghiép..., da bi sét pha huy hoan toan hoic
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danh hong, giy ra nhitng thiét hai rat 1on. Ngoai nhiing thiét hai vé kinh té, sét con
gy tam 1y hoang mang va thiét hai vé tinh mang cho con ngudi.

Do viy, viéc nghién ctru phong chdng sét, cu thé hon 1a canh bao sét ngay
cang cép thiét. Trong d6, canh bao sét 1a nhiém vu quan trong, mot trong cc giai
phap dé phong chdng sét can duoc quan tim. Canh bao sét tot s& hd trg ning cao
hi¢u qua phong chéng sét. Chat lugng canh bao sét phu thudoc vao mot s6 van dé
chinh nhu ngudn sé liéu str dung, phwong phap xu 1y s6 liéu, phuong phap danh gia
va hi€u chinh canh bao sét va méi1 truong khu vuc nghién ctru canh bao sét. Tai Viét
Nam, trong khoang hon 20 nim gan day, nhiéu dé tai, nhiém vu nghién ctru vé déng
sét da dugc tién hanh. Di kém véi né 1a nhiéu thiét bi nhu dinh vi sét, canh bao sét,
cuong do dién trudng thé hé méi, lan dau duoc lap dat tai Vit Nam. Két qua 1a
nhiéu nghién ciru lién quan di dugc cong bd trong cac dé tai, bai bao, bao cao hoi
nghi trong va ngoai nudc. Cac nghién ctru canh bao sét & Viét Nam da duoc tién
hanh thi diém & cac khu vuc cy thé nhu Ha Noi (2002-2005), Quang Nam (2011-
2013), Quang Ninh (2013), Ba Ria-Viing Tau (2019-2020), TP. H6 Chi Minh ciing
nhu trén toan 1anh thd Viét Nam. Cac cong trinh nghién ciru sét da cong bd chu yéu
sit dung phuong phap tng dung véi mot vai ngudn sb lidu don 1¢, hién nay cac
ngudn s6 liéu phuc vu nghién ciru sét & Viét Nam di kha day da vé ching loai va
phan b khong gian cta dit liéu so véi thé gidi, viéc 4p dung cac phuong phap tién
tién v6i nguodn s lidu tong hop chua duoc ap dung va danh gia cho cac khu vuc cu
thé & Viét Nam. Xuat phat tr nhu cau thuc tién nay, toi lua chon dé tai nghién ctru:
“Nghién civu ddnh gid cinh bdo sét dp dung cho mot sé khu vuc tai Viét Nam
theo nguon soé lidu tong hop” nham tiép tuc thuc ddy cac nghién ctru chuyén sau
dbi v6i bai toan canh bao sét & Viét Nam mot cach toan dién va dﬁy du hon.

2. Muc tiéu nghién ciru

Muc ti€u cua ludn an 1a xéc dinh dugc phuong phép canh bao sét phu hop
voi diéu kién thuc té, ap dung cho mot s6 khu vuc tai Viét Nam, tir d6 nang cao kha
nang canh bao sét som vé thoi gian va do chinh xac, gop phan giam thiéu thiét hai
do sét gay ra & mdt s6 khu vuc tai Viét Nam.

3. N¢i dung nghién cau
bé dat dugc muc tiéu trén, cac ndi dung can thyuc hién gém:

- Nghién clru tong quan v€ canh bao sét va nhirng van dé lién quan.
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- Thu thap, nghién ciru s6 liéu va phuong phap xt 1y s6 liéu dién truong tai
mét sd khu vue cu thé tai Ha Noi, Ba Ria-Viing Tau, Quang Nam, s6 liéu dinh vi
sét, s6 liéu radar, sb liéu anh may v¢ tinh,...

- Nghién ctru tmg dung, cai tién phuong phap canh bao sét phu hop cho diéu
kién Viét Nam.

- Panh gia cac két qua canh bao sét cho mot sb khu vuc tai Viét Nam trén co
s& phuong phéap da xay dung.
4. Pbi twgng va pham vi nghién ctu

Poi twong nghién ciru:

La sét va phuong phap canh bao sét 4p dung cho mét sé khu vuc cu thé tai
Ha N¢i, Ba Ria-Viing Tau, Quang Nam.

Pham vi nghién ciru:

Pham vi khong gian: Nghién ctru canh bao sét cho khu vuc Ha Noi, Ba Ria-
Viing Tau, Quang Nam va cac ving lan can, véi tong dién tich nghién ciru khoang
190000 km”.

Pham vi thoi gian: trong khoang thoi gian tir nam 2015 dén nam 2019.
5. Y nghia khoa hoc va thuc tién cia luin 4n

Y nghia khoa hoc cua lugn dn

- Phuong phép st dung trong luan an 13 mot budc tién moi vé phuong phap
canh bao sét & Viét Nam. Nhitng két qua nghién ctru c6 tinh ké thira, cai tién phu
hop voi diéu kién thuc té moi truong khi quyén, thiét bi do dac sin c6 ¢ Viét Nam.

Y nghia thuc tien cua lugn dan

- Cung cap co sd Vé phuong phap canh bao va danh gia canh bao sét tai mot sd
khu vuc cy thé co tinh dén yéu t6 méi trudng khi quyén.

- Lam co s d& mo rong nghién ciu, tng dung thuc té trong cong tac phong
chéng giam nhe thién tai lién quan tdi sét cho cac khu vuc cua Viét Nam c6 hoat
dong dong sét gay anh hudng dén cac hoat dong kinh té xa hoi.

6. Nhirng déng gop méi cia luan an

- Xay dung dugc phuong phap canh bao sét theo ngudn s6 lidu tong hop (sd
licu dién truong, dinh vi sét, canh bao sét, vé tinh va radar) cho mét s6 khu vuc cu
thé c6 ban kinh 10 km va 8 km, trén co s& danh gia, kiém chtng, diéu chinh theo

diéu kién nguon sé liéu, moi trudong va khi hau & Viét Nam.



4

- Ap dung thanh cong phuong phap canh bao sét di xay dyng duoc cho mot sd
khu vuc ¢ Viét Nam, véi cac dic trung khac nhau vé moi trudong khi quyén, dic
diém khi hau vé hoat dong dong, co sé ha tang, vi tri va diéu kién dia ly. Két qua
danh gia canh bao sét cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi cho két qua ty 1é canh
bao sét dung dat 88,0%, thoi gian canh bao sét trude trung binh la 31,6 phat. Tai
khu vire thanh phd Viing Tau, cho két qua ty 1¢é canh bao sét ding dat 86,3%, thoi
gian canh bao sét trudc trung binh cho khu vuc nay la 23,0 phat. Véi cac phuong
phap danh gia canh bao sét cai tién, ap dung cho mét sé khu vyc tai Quang Nam,
xac dinh dugc ngudng canh bao va bién d§ dao dong canh bao seét tdi uu cta cuong
d6 dién truong lan luot 13 1000 V/m va 150 V/m, thoi gian canh bao sét trung binh
cho ba khu vuc Hoi An, Pai Loc, Hiép buc 1a 22,45 phat, ty 1€ canh bao sét ding
dat 82,56%, tai khu vuc Tam Ky thoi gian canh bao sét trung binh la truéc 18,0
phut.
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CHUONG 1
TONG QUAN VE CANH BAO SET VA NHUNG VAN PE LIEN QUAN

Chuong nay gi6i thidu vé lich st nghién ciru sét, so luge vé may déng va
tong quan tinh hinh nghién ctru canh bao sét trén thé gidi va Viét Nam.
1.1.  Lich st nghién ciru sét va may dong
1.1.1. Lich sir nghién cuwu sét

SAm sét tao ra ndi so hai va su kinh trong cua loai ngudi, thé hién rd qua vai
trd quan trong ma chung déng gdp trong ton gido va than thoai cua tat ca cac nén
van minh, trir nén vin minh hién dai nhat, Uman (1986) [9]. Ttr 5000 nim trudc, da
c¢6 nhitng quan diém phi khoa hoc vé& sam sét, dugc thé hién qua nhirng btrc tuong
Phat tay cam ludi tim sét co hai dau hinh mili tén, biéu thi phong dién may-dat.
Trong Ai Cap c6 dai, sim sét dugc coi 14 than Typhon hay Seth ném lugi tim sét.
Trong sach c¢6 dai cia An P9, theo mé ta cua Indra, sim sét thé hién trong hinh anh
dua con cua troi va dat mang theo ludi tam sét trén xe ngua. Trong con dau cua
ngudi Sumerian, cé nién dai khoang 2500 nam trudc cong nguyén mo ta nix than sét
Zarpenik cudi trén gi6 véi cac ludi tim sét ¢ trén tay. Trong Hy Lap c6 dai, sét
dugc coi 14 hinh phat cia than Zeus hoic boi cac thanh vién trong gia dinh ong. Vi
than chinh cta ngudi La M3, Jupiter hay Jove duoc cho 13 da sir dung ludi tam sét
dé tring phat va chéng lai nhimg diéu khong mong muén. Cé 1& vi than ndi tiéng
nhét trong sé cac vi than c6 dai gin lién vai sdm sét 1a Thor, vi than hung dit caa
nguoi Bic Au, nguoi da tao ra sét bang cach dung cai bua dap vao céi de khi cudi
cd xe cua minh bang qua cac dam may. Mot sé bo lac da do & Bic My ciing nhu
Chau Phi tin rang sim sét duoc tao ra boi chim than Thunderbird, loai chim da tré
thanh biéu twong mot s6 san pham trong thé gioi hién dai.

Pén thoi ky Trung C6 & Chau Au, nhiéu ngudi Van tin rang viéc rung chudng
nha tho s& 1am tiéu tan sét. Tuy nhién, s liéu thong ké trong 33 nam cho thiy da co
386 gac chudng nha tho bj sét danh, gay chét 103 ngudi danh chudng. Nhiéu nha
tho bi chay, bi pha hiy cling ¢6 nguyén nhan do sét danh. Nhitng thiét hai vé con
ngudi va vt chat da thuc day nha bac hoc Benjamin Franklin, sau ndy 13 Téng
thdng ciia My, da c6 nhiitng thi nghiém chdng sét dau tién vao nam 1752. Dya theo
hiéu biét cua minh, 6ng tin rang tia sét c6 ban chat dién, c6 thé ngan ngira n6. Ong

d3 1am cot thu 16i, giéng nhu ngon gido sat chia thang 1én troi, thi nghiém cua 6ng
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da ding khi toa nha dai si Phap thap hon, & canh nha 6ng, bi sét danh tring, trong
khi nha 6ng khong viéc gi. Thi nghiém nay sau d6 da duoc cac nha khoa hoc thir
nghiém lai tai Phap, Anh, Bi, Nga, khang dinh tinh ding din cua thi nghiém do
Benjamin Franklin phat minh. Tuy vay, da c6 nhiing hi sinh cho linh vuc nghién
ctru chdng sét, nha khoa hoc Richmann ngudi Thuy Dién, dd thuc hién lai thi
nghiém nay tai Nga va da bj sét danh chét. Tir cac thi nghiém nay da mo ra nhiing
hiéu biét vé sim sét theo quan diém c6 tinh khoa hoc.

Tuy nhién, sau Benjamin Franklin khong c6 nhiéu tién bo dang ké nao trong
nghién ctru sét. Cho dén cudi thé ky 19, khi may anh, thiét bi quang phé tré nén
thinh hanh va tr¢ thanh c6ng cu hiru ich trong nghién ctru sét. Lich sur nghién cuu
sét bang céc thiét bi quang phd da duoc téng quan béi Uman (1969). Mot sé nha
nghién ctru da sir dung thiét bi chup anh phan giai cao theo thoi gian, xac dinh cac
¢l sét cua tia sét phong xudng dat va qué trinh tién dao nhu cua Hoffert (1889) ¢
Anh, Weber (1889), Walter (1902, 1903, 1910, 1912, 1918) ¢ Dtrc va Larsen (1905)
& My [9]. Nam 1926, tai Anh, Boys phat minh ra thiét bj chup anh nhanh, 1am cho
cong viéc nghién ctru va hiéu biét rd hon vé tia sét dugc nang 1én. Thiét bi nay xac
dinh duoc toc do cua phong dién nguoc (return stroke), phan biét rd rang budc tién
dao va cac c phong dién nguoc. Vé dong dién sét, 1an dau dugc do dac tai Bac boi
Pockels (1897, 1898, 1900), 6ng da wdc lugng dong dién sét qua phan tich truong
tir dt bazan gan dong dién sét chay qua. Nghién ctu sét theo quan diém hién dai co
I& t6t nhat 1a do Wilson (1916, 1920) thuc hién & Anh, 6ng ciing chinh 14 nguoi da
nhan giai Nobel cho phat minh ra buéng may dé theo ddi cac hat ning luong cao.
Wilson ciing 14 ngudi dau tién st dung cac thiét bj do dac dién truong dé uée luong
C4u triic dién tich trong may dong va dién tich lién quan dén phong dién sét.

Sau nhitng budc khai dau nghién ctiru vé sét theo quan diém khoa hoc, tir dau
thé ky trudc, dén nay, lich st nganh nghién ctru sét da thu duoc nhiéu thanh tyu
theo nhirng tién bo vé khoa hoc ky thuat. Tiép sau cudn sach “The Lightning
Discharge” cia M.A. Uman xuat ban nam (1986) [9], tai ban nam 2001, trong d6 ¢6
nhiéu tong quan vé lich sir nghién ctru sét va nhiing van dé lién quan. Gan day
nhom tac gia H.D. Betz va cac cong su (ccs) (2009) [10], trong cudn sach
“Lightning: Principles, Instruments and Applications” di tong quan vé nghién ctu

sét hién dai. Duya trén cac thiét bi quan tric hién dai, k§ thuat nghién ctu méi,
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khong gian nghién ciru va cac chi dé lién quan ngay cang md rong cia nhiéu tac
gia, cong trinh cho thay nhitng hiéu biét sau sic vé sét, trong nhiéu linh vuc nhu:
vat 1y sét, dién truong may dong, co cdu dién tich & bén trong may dong, chup anh
sét, dinh vi sét, sir dung vé tinh va radar nghién ctru dong sét, tac dong cua sét dén
hoa hoc khi quyén va bién doi khi hau, phong chéng sét, dir bao va canh bao dong
sét,...v.v.

1.1.2. Mady dong

Cac dam may trong khi quyén Trai dat dugc tao thanh bai cac hat nude va
cac tinh thé bang. Nhitng ddm mAy nay thuong c6 mau trang bdi vi kich ¢ cac hat
long va ran & trong may, twong d6i 16n so véi budc séng cia anh sang nhin thiy va
do d6 khong xay ra hién tuong tan xa tao ra mau mdy. Do trong mdy c6 nhiéu hat
nhan ngung két, do d6 may xuét hién bat cr khi nao khi khong khi tré nén siéu bio
hoa cuc bo trong hoi nude. Pidu kién siéu bio hoa nay thuong dat duoc bang qua
trinh nang 1én, trong d6 cac khéi khong khi bao hoa ddi véi hoi nudc duge 1am lanh
bang qua trinh gidn né doan nhiét. Qua trinh nang 1én thuong do sy d6t nong cua
khong khi gan bé mat trai dat, do anh sang mit troi. Cac khoi khong khi bi dét nong
s& ndi 1én so véi moi truong xung quanh. Co ché thir hai ciia sy nang phu thudc vao
luc ning cua khong khi do luc gradient ap sudt ngang. Véi bat ké co ché nang nao,
d6 cao ma tai d6 diéu Kién siéu bao hoa dat dugc trong khéi khong khi di 1én va
may bat diu hinh thanh 13 muc ngung két nang (LCL). Nhiéu trudng hop may
thuong xuat hién khi myuc LCL & trong khoang 1000m trén bé mit trai dat va thap
hon déang ké so vé6i dd cao duong dang nhiét 0°C, thuong khoang tir 4000-5000 m
trén bé mat [11]. Két qua 1a, phan Ién cac ddm may nhu vay, hinh thanh & nhiét do
trén muirc dong bang va bao gdm cac hat nudc 1ong, cac dam may dang nay, thudng
it tich dién va hiém khi tao ra sét.

Céc dam may xay ra sét 1a may dong, trong cdc dam may nay thuong xay ra
hién tuong d6i lvu manh nhat trong khi quyén. Nhiéu quan tric ¢ nhiéu vi tri dia 1y
cho thay rang may dong ma rong téi thiéu tir 2 dén 3 km & viing c6 nhiét do dudi
muc dong bang, trude khi tia sét dau tién duoc quan tric thiy. Quan tric nay cho
thiy su phu hop Vé co ché phan ly dién tich, sinh ra sét cia may dong 1a do sy va
cham giira cac hat bang tuyét va cac hat tinh thé bang hodc cac hat bang tuyét khac

¢6 kich ¢& nho hon. Su hién dién cua cac hat nhu vay, cia cac diéu kién pha hén
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hop, xut hién dong thoi cia nuéc trong ca ba pha: hoi, 10ng va ran. Cac hat bang
tuyét hinh thanh cac giot nudc siéu lanh duoc tich tu thém cac hat tinh thé bang 16n
va sau d6 déng bang. Qua trinh bdi tu lién tuc din dén cac hat bing tuyét phat trién
dén kich ¢& mm va trong truong hop nude siéu lanh dén muc cuc han, véi kich c&
hat dat dén cm, duoc goi 1a mua da. Céc tinh thé bang phat trién do nude siéu lanh
boi qué trinh Bergeron trong moéi trudng pha hdn hop, do 4p suét can bang hoi nudc
d6i voi bang 1a nhé hon so voi nude long. Su dich chuyén c6 lya chon cua dién tich
am 1am cho cac hat bang tuyét c6 nhitng va cham véi cac hat bang nho hon, khi cac
hat dién tich trai diu duoc tao ra do su phan li ciia luc hap dan trong truong, cho
dén khi dién truong du 16n dé pha hiy moi truong dién moi va sét phat trién. Mot
loat cac diéu kién khi twong, xay ra trén dién rong, thuan loi cho su phat trién cua
sét nhu dong nhiét mua hé, dong manh (c6 mua da va 16¢ xody), thanh mét bao va
dai mua do bio, bdo tuyét mua dong, dbi luu dai duong va cac hé thong d6i luu quy
mé vira. Nhitng trudng hop nay, ¢ dic diém chung 1a ¢ trong may c6 hoat dong
x40 tron pha. Ving dbi luu sau c6 toe d6 dong thang khong du manh va qua trinh

xao0 tron pha manh ciing s€ khong tao dugc ra sét.

Chiéu cao (km)

Hinh 1.1. Céu trac dién tich ciia mot khdi may dong [11].

Dién tich ton tai trong may dong, mé hinh cdu trac dién tich miy dong duogc
phat trién vao trude nhitng nam 1930. M6 hinh dugc xay dung béng viéc do dac
dién truong trén bé mit gin voi dién tich ddm may tinh va bién d6i dién truong gin
v6i hidu tng can bang mot phan dién tich ctia may do sét (vi du nhu ctua Wilson,
1916, 1920; Appleton va ccs, 1920; Schonland va Craib, 1927 [11]). Trong m6 hinh
dau tién, dién tich may dong c6 dang ludng cuc duong, ving cé dién tich duong ¢

trén vung co6 dién tich 4m. Sau nam 1930, Simpson va Scrase (1937), da kiém tra lai
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mo hinh ludng cuc, bang cach sir dung thiét bi bong tham khong do & trong may,
xac dinh thém dugc vung dién tich dwong & chan may, cau tric dién tich cia miy

dong, dugc minh hoa trong hinh 1.1.
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Hinh 1.2. So d6 biéu dién theo chiéu thang dtng cac trung tim dién tich, phat sinh
sét trong cac ddam may dong ¢ 3 vi tri khac nhau [11].

Vi tri céc trung tdm dién tich trong may dong cling cd sy khac nhau theo vi
tri dja 1y nhu trong hinh 1.2 va thay d6i twong d6i theo do cao dudng dang nhiét do.
Tai khu vuc Florida mét bang caa My, ¢ gan khu vuc nhiét déi, do cao may dong
khoang 18 km, do cao cua cic trung tdm dién tich ciing duoc diy 1én cao hon, so
véi may dong ¢ khu vuc Nhat Ban.

Khi may doéng phat trién dang nhu hinh 1.3, s& hinh thanh ving dién tich
duong chinh, ving dién tich am chinh. May dong phat trién s& xay ra mot sé dang
phong dién hay dang sét nhu sau: phong dién may dat, phong dién ¢ trong may,
phong dién gitra hai dam may, phong dién 1én khong trung. Ngoai ra, con can cu
vao ngudn gbc trung tam dién tich phong dién ngudi ta chia ra sét duong va sét m,
sét duong phong ra tur trung tdm dién tich duong, sét &m phong ra tur trung tam di¢n
tich 4am. Phan 16n phong dién may-dat 1a phong dién 4m hay sét am, chiém khoang
90%, mang dién tich am dén bé mat trai dat, mdi tia sét dang nay mang khoang 10
C dién tich tir may dén bé mat trai dat. Sét duong chiém ty 18 it, nhung dang duoc
Iru ¥, do dong dién sét cua n6 rat 1on, khoang tir 200 dén 300 kA, sét duong thudng
phong tir ria phia trén dam mdy xudng bé mat dat va dién tich dich chuyén dén trai

dat I6n hon dang ké so vai sét am.
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Hinh 1.3. Cau trac dién tich cta hai ddm may déng va mot sé dang sét [12]

Béang 1.1. Di¢n tich va dg cao cua céc trung tam dién tich

TT Simpson va Malan [8, 9] Huzita va Ogawa
Robinson [8, 9] [8, 9]
biéntich | DPdcao | Diéntich| Do cao | Diéntich | Do cao
Q) (H) Q) (H) Q) (H)
1 24 C 6,0 km 40C 10,0 km 120C 8,5 km
2 -20C 3,0 km -40C 5,0 km -120C 6,0 km
3 4C 1,5 km 10C 2,0 km 24 C 3,0 km
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Hinh 1.4. Ban d6 phan bd mat do sét toan cau theo nam, sd liéu

chup anh v¢ tinh (H. Christian va D. Boccippi, 2003 [13])
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V& phéan bd hoat dong dong sét theo khong gian duoc thé hién qua ban d6
mat d6 sét toan cau, duoc xdy dung tir sd lidu phat hién sét qua anh chup tir vé tinh
(hinh 1.4). Tir ban dd nay ta thiy, hoat dong dong sét toan cau xdy ra manh & 3
trung tim dong sét, tim dong Chau Phi, tam dong Nam M§ va tam dong Chau A.
Viét Nam ndm trong tdm dong Chau A va déng sét xay ra & moi noi trén lanh thd
Viét Nam.

1.2.  Tinh hinh nghién ctru cinh bo sét trén thé giéi

Sét 1a mdt trong cac hién tugng tu nhién manh mé va ngoan muc nhat ma
loai ngudi timg gip, sét vira dep, vira 1a méi nguy hiém tiém an nhiéu hiém hoa khi
xay ra. M6i nim c6 khoang 3 ty tia sét xay ra trén thé gidi, & trong ving nhiét déi,
c6 khoang tir 10% dén 20% tia sét danh xubng bé mit va phan trim con lai 1a sét
Xy ra trong may, & trong ving 6n déi con sd twong tng 1a 50%. Ngoai thiét hai vé
tai san, co s& VAt chat khong thé théng ké hét, khi sét danh xuéng dat truyén Vao con
ngudi dé gy thuong tich, déi khi gay tir vong.

Theo Cooray (2008) [11] viéc thong ké s6 ngudi chét do sét danh chi c6 &
mot s6 qudc gia. Tai Anh c6 khoang 3 nguoi chét do sét danh hang nam, trong khi
d6 s6 nguoi bi thuong do sét danh khoang 50 nguoi. Tai My, thong ké trong giai
doan tir 1959-1985, sét danh chét khoang 2566 ngudi, bi thwong khoang 6720
ngudi, sb ngudi chét hang nam do sét tai My 1a khoang 100 ngudi, chi sau 1i lut.
Tai Thuy Si, chi ¢6 12 ngudi chét va bi thuong do sét danh trong giai doan tir 1988
dén 1992. Tai Puc, c6 khoang 19 ngudi chét do sét danh, trong khoang thoi gian tir
1991 dén 1993. Tai Nam Phi, théng ké hang nam cho théy tai khu vuc thanh thi c6
ty 16 nguoi bi sét danh tir vong 13 khoang 1,5 ngudi trén mot triéu dan, con sd ndy &
khu vuc noéng thon 1a khoang 9 ngudi. O Thuy Dién, hang nam chi khoang 1 ngudi
chét c6 nguyén nhan do sét. Tai Zimbabwe, sét 1a nguyén nhan gy tir vong khoang
430 nguoi, trong khoang thoi gian 1965 dén 1972. S nguoi tir vong do sét hang
nam tai Sri Lanka 1a hon 50 nguoi. Theo Yadava va ccs (2020) [14] tai An D6 trong
cac nam tir 1998 dén 2013, sét gdy tir vong 31285 nguoi, dimg dau trong cac tham
hoa ty nhién tai day. Theo Yin va ccs 2021 [15] tai Trung Qudc, théng ké trong
khoang thoi gian tir 2009 dén 2018 da xay ra 1904 vu sét danh, giy chét 1789 ngudi
va bi thuong 1552 ngudi, trong d6 ty 18 phu nit bi tir vong chiém 53%, con lai 1a
nam gidi. Tai Viét Nam, theo udc luong nam 2003 cua hang AP [16] thi ty 1¢ nguoi
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bi sét danh tr vong trén mdt tri¢u dan 1a 1,2. Tt mét sb théng ké trén, ta co thé théiy
rang ty 1& tir vong do sét trén toan cau khong chi phu thudc vao sb ngay dong (thay
ddi theo diéu kién khi hau) ma con phu thudc vao mat do dan s6 va diéu kién nha &
hay co s ha tang (thay doi theo ting khu vuc), kién thirc vé phong chéng sét cua
nguoi dan.

Pé giam thiéu thiét hai do sét gay ra, nhidu nha nghién ctu trén thé giéi da
chu trong dén viéc nghién ctru canh bao hay du bao hoat dong dong sét. D3 c6 rat
nhiéu cong trinh lién quan dén van dé nay dugc cong b trén thé gidi. Tai My ¢
cac cong trinh nghién ctru tiéu biéu nhu ctia cac nhom tac gia (Gremillion va cs,
1999; Beasley va ccs, 2008; Murphy va ccs, 2008; Mosier va ccs, 2011; Seroka va
ccs, 2012; Holle va ccs, 2014, 2016; Murphy va ccs 2016; Mecikalski va ccs, 2021).
Tai TAy Ba Nha c6 mot sé nghién ctru ndi bat ciia nhom tac gia (Montanya va ccs,
2004, 2008; Aranguren va ccs, 2009). Tai Trung Qudc c6 cac nghién ciru tiéu biéu
cua cac nhoém tac gid (Zeng va ccs, 2013; Tao va ccs, 2016; Meng va ccs, 2019;
Zhou va ccs, 2020; Srivastava va ccs, 2022). Va nhiing nghién ctru ¢ cac nude khac
nhu ¢ Brazil (Ferro va ccs, 2011), Colombia (Lopez va ccs, 2012), Pakistan (Junchi
va ccs, 2015), An D¢ (Srivastava va ccs, 2015), Congo (Clullow va ccs, 2018), Han
Qudc (Wang va ccs, 2019), Italia (Bonelli va cs, 2008), Ao (Schneider va ccs, 2008;
Spiridonov va ccs, 2020), Hy Lap (Giannaros va ccs, 2015; Karagiannidis va ccs,
2016), hay ¢ Israel ciia nhom tac gia (Kohn va ccs, 2011; Lynn va ccs, 2012),...v.V.
Cac nghién ctru nay sir dung cac hé thong thiét bi dinh vi sét khac nhau, c6 hé thiét
bi dinh vi sét c6 chi phi rat dat, kho co thé dau tu voi nhirng quéc gia chua co tiém
luc kinh té manh. Ciing c6 mdt s hé thiét bi co chi phi khong 16n, ¢6 do chinh xac
khoéng cao, hiéu suit phat hién con thip, sai s6 16n va sb liéu can phai hiéu chinh
thém. Cac nghién ctru cho thiy, kha ning canh bio sét phu thudc vao chit lwong
ngudn so liéu sir dung, moi truong do dac khao sat so lidu, phuong phap phan tich
xt 1y s6 lidu, phuong phap danh gia canh bao sét, tinh chat dia phuong cta hoat
dong dong sét, co sé vat chat ha tang va y thirc phong tranh sét ctia nguoi dan. Thoi
gian canh bao sét trude (LT) thay dbi tir mot vai phut dén khoang 60 phuat, gia tri
nay nho hay 16n déu co ¥ nghia khoa hoc thyc tién. Thoi gian canh bao ngin c6 y
nghia vdi cong tac diéu khién cac hé théng thiét bi may moc hoat dong lién tuc.

Thoi gian canh bao dai c¢6 ¥ nghia v6i hoat ddng ngoai troi nhu san xuét, giao thong
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van tai, vui choi giai tri, hoat dong thé thao...v.v. Pé danh gia cac két qua du bao
hay canh bao dong sét, cic nha nghién ctru thudng sir dung céc chi s6 thdng ké nhur:
ty 1€ canh bao dtng (POD), ty 1¢é canh bao khong thanh cong (FWT), ty 1€ canh bao
khéng (FAR), diém s6 thanh cong (CSI)...v.v, nhitng chi s thong ké nay thay doi
do mot vai yéu td, trong d6 co thuit toan canh béo, cac thiét bi st dung va ving
nghién ctru. Dudi day 1a cac danh gia, phan tich nhitng két qua nghién ciru canh bao
sét hay du bao hoat dong dong sét co tinh tiéu biéu, noi bat, duoc phan theo cac
nhém céc thiét bi sir dung, bao gém:

Nghién ciru cinh bdo sét dwa theo soé liéu di¢n trwong va cdc nguén so liéu
lién quan:

Theo mo ta ciia Uman (1987) [9] cac may do dién truong da dugc phat minh
ra trong thé ky trudc, da dugc nhiéu nha khoa hoc nhu Wilson, Simpson, Malan,
Huzita, Jacobson, Krider, Krehbiel, Marshall,...v.v sit dung dé nghién ctru cAu tric
dién tich trong may, xac dinh vi tri cac trung tdm tich dién cua may dong. Hodc st
dung dé nghién ctru bién d6i dién trudng dudi sy dich chuyén cic dam may hay
bién d6i dién truong sinh ra do phong dién sét ciia may dong. Xac dinh duoc cac
tham s6 vat Iy co ban nhat vé dién khi quyén va dién truong may dong. Cac nghién
cru ndy ciing cho thay tinh dja phuong tic dong dén két qua nghién ctru, nhu két
qua nghién ciru thé hién trong hinh 1.2 va bang 1.1. Theo thoi gian va tién bo khoa
hoc k¥ thuat, viéc ché tao va st dung may do dién truong trong nghién ctru di¢n khi
quyén van dugc tiép tuc st dung dén hién nay. Chinh vi viy, Montanya va ccs
(2004) [17] a¢a khéng dinh viéc do dac cuong do dién truong & bé mit 1a co so dé
canh bao mdi nguy hiém do sét. Ciing theo nhom tac gia, dién truong thoi tiét dep
thudng bi nhidu loan khi dong xay ra, qué trinh phat trién dién tich trong my trudc
khi ct sét dau tién xay ra co thé phat hién duoc bang cac thiét bi do dién truong.
Thoi gian phat hién nay duoc str dung 1am mébc dé canh bao sét co thé xay ra. Khi
stt dung t6 hop nhiéu ngudn sb liéu s& dua ra dugc théng tin canh bao chinh xac
hon. Tiép ndi cac nghién ctu trude day, nhidu nha nghién ciru trén thé giGi trong
khoang thoi gian gan day da stir dung két hop sb liéu cua thiét bi do dién trudong va
cac ngudn sb licu lién quan khac dé nghién ctru canh bao sét.

Montanya va ccs (2008) [18] d4 sir dung s6 liéu dién truong do tai thanh phd

Terrassa, sb liéu sét tir mang hai ludi dinh vi sét SLDN, XDDE va sé liéu cua 3
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tram radar dai séng C v6i ban kinh do dac khoang tir 130 km dén 240 km, trong céac
nam tir 2004 dén 2007 dé nghién ctru dong sét va canh bao hién tugng nay cho khu
vuc Terrassa, Tay Ba Nha. Nhom tac gia sir dung phuong phap “hai ving”, ving
canh bao (WA), viing can canh bao (AOC). Thong qua bdn tiéu chuan khac nhau dé
kich hoat canh bao sét trong ving AOC, d6 la: phong dién may-dit trong ving canh
bao (1); dinh vi dugc phéng dién trong may & ving canh bao (2); ving phan hoi
radar c6 gia tri 35 dBZ & vung canh béo (3); Xuat hién phong dién trong may,
phong dién may-dat va phan hoi radar dat gia tri 35 dBZ trong ving canh bao (4).
Dé canh béo sét cho ba khu vuc khac nhau (S1o gﬁn bién; S2 cach bién 1,5 km; S3
& dinh nui cao 2537 m). Két qua tai ba khu vuc 1a trong ty nhau, tai ving S1 (san
bay Barcelona), hiéu suat canh bao c¢6 xu thé ting theo su gia ting ban kinh ving
can canh bao. Hiéu suit canh bao cao nhat khi sir dung két hop cac ngudn s lidu
(tiéu chuan 4) va ban kinh ving cin canh bao khoang 10 km, hiéu suit khoang 65%.
Hiéu suit canh bao thap nhat khi chi st dung ngudn sé liéu radar (tiéu chuan 3).
Thoi gian canh bao trude phong dién may-dat dau tién cling duge tinh toan cho bén
truong hop tai khu vuc S1, & khoang cach canh bdo 1, 5, 10 km, riéng truong hop
thtr (3) khong tinh & khoang cach 1 km. Thoi gian canh bao sét, tir mot s6 phut dén
hon 20 phut (tiéu chuan 3, & khoang cach 5 km). Cong trinh nghién ctru nay dugc
cong bd trong HO1 nghi khoa hoc Quéc té 1an tha 20, vé dinh vi sét nam 2008, nd
cling 1a két qua tom tat tir cac két qua nghién ctru trude ctua nhom tac gia. Viée chi
ding mot nguon sé lidu cho két qua canh bao sét khong tot bang viée str dung két
hop cac nguén s6 liéu. Tham sd ban kinh dé xac dinh dién tich khu vuc canh béo sét
va ngudn s6 lidu anh hudng dén chat lugng canh béo sét.

Beasley va ccs (2008) [19] da sir dung b s6 liéu cua 31 tram do dién truong
¢ Trung tdm khong gian Kennedy (KSC) va & can ct khong quan My tai mii
Canaveral (CCAFS), sé liéu luong mua, s liéu dinh vi phong dién may-dat cua hé
thdng CGLSS ¢ KSC, trong khoang thoi gian tir 12 gio dén 18 gio, tir ngay 1 thang
5 dén 30 thang 9 (tir 2004 dén 2006) va sd liéu tram radar dit & Melbourne-Florida
dé nghién ctru canh bao sét. O ngudng gidi han cudng do dién trudng lan luot 1a +1
kV/m, £2 kV/m, £5 kV/m, ban kinh ving cn canh bao sét (AOC) 10 km, 5 km, 2
km va 1 km va thoi han canh bao 10 phut, 5 phut, 2 phut, 1 phat. Nhiing danh gia

phan tich ctia nhoém nghién ctru cho thiy: POD giam khi ban kinh ving canh bao
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giam hodc ngudng canh dién truong canh bao ting. Ty I¢ canh bdo dung theo
phuong phap tu dong co ty 1& cao hon cac két qua canh béo bang phuong phéap thi
cong. V6i ngudng dién truong 1a £1 kV/m, ty 1é canh bao phong dién may-dat dau
tién trude 10 phit theo phuong phap ty dong cho ty 1 canh bao ding 16n nhat, dat
trén 80%, ty 1 canh béo sai trong trudng hop nay thay doi tir 16% dén 19%. Ciing
v6i ngudng +1 kKV/m, ban kinh ving can canh bao 10 km, thoi han canh bédo tir 3
dén 6 phut cho ty 1& canh bao ding cuc dai, khoang 72%, khi thoi han canh bao tir
12 dén 15 phut co ty 1é canh bao dang chi dat 25%. Qua nghién ctru ndy, c6 thé thay
rang viéc nghién ctru x4c dinh thoi gian canh bao sét som 1a can thiét, khong phai &
han canh bao va ngudng cuong d6 dién trudng nao cing cho két qua tot. Voi
ngudng dién truong 1 kV/m cho két qua canh béo tt nhat, d6 14 mot tham sé ma
chung ta c6 thé 4p dung vao nghién ctru canh bao sét & Viét Nam.

Murphy va ccs (2008) [20] dd st dung s liéu dién truong ¢ Trung tdm
khong gian Kenedy tai My, do dac trong muia Hé nam 2004, 2005 va s liéu dinh vi
sét ctia mang ludi dinh vi sét cia My (NLDN) dé nghién ctru canh bao sét tai day.
Véi s6 lidu dién truong duoc tinh trung binh trong khoang thoi gian 60 gidy, 10
gidy va gia tri tuyét d6i ngudng cuong do dién truong 1a 1 kV/m, 2 kV/m. Nghién
ctru cho két qua: POD trong truong hop trung binh 60 gidy, véi ngudng 1 kV/m, 2
kV/m lan luot 14 0,34 va 0,155; ty 1¢ canh bao khdng véi cac ngudng nay lan luot 1a
0,741 va 0,779. Két qua canh bao tbt nhat 1a trudng hop dién trudng trung binh 10
gidy, ngudng 1 kV/m, véi gia tri POD = 0,377 va FAR = 0,710. Néu chi sir dung
tham sd phong dién may-dat (sé liéu NLDN) & trong ving canh bao (WA) va khong
su dung s6 liéu dién truong thi khi d6 POD = 0,667, FAR = 0,684. bé gidi thich
diéu nay, cac tic gia di dua ra mot s6 giai thich nhu sau: thir nhat 1a kich thude
ving can canh bao (AOC), ving canh bao (WA) khong phu hop véi ving hiéu qua
cua may do dién truong; thlr hai vung hiéu qua duogc xac dinh boi moi truong trong
dé cac con dong xay ra va do dac dugc thuc hién. Nhom tac gia cling giai thich la
do vung di¢n tich am trong may dong ¢ khu vuc nghién ctru xa tram do dién truong
hon & cac ving khac nhu & New Mexico hay Nhat Ban. Nghién ctru nay cho thdy,
viéc st dung két hop sb liéu dién truong va s6 liéu dinh vi sét cho viéc canh béo sét,
khong hiéu qua & khu vuc nay, thé hién qua ty 1& canh bao dung thap, ty 1¢ canh bao

khéng cao. Ké ca khi, chi st dung méot ngudn sb liéu dinh vi sét thi ty 1& canh béo
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khéng ciing cao, cho du ty 1 canh bao dung cao so vdi viée st dung hai ngudn sd
lidu. Piéu nay, da khang dinh 1a hoat dong dong sét c6 tinh cht dia phuong va anh
huong 16n dén két qua canh bao sét & khu vuc nghién ctru, do vay ching ta cAn xdc
dinh vi tri cac trung tam tich dién cua ddm may dong.

Aranguren va ccs (2009) [21] d3 dua trén s liéu do dién truong tai tram &
thanh phé Terrassa va sd liéu dinh vi sét (phong dién may-dat va trong may) tir hai
mang luédi dinh vi (SLDN va XDDE) cua Tay Ba Nha, khao sat dugc tir 7 con dong
mua Hé trong khoang thoi gian tir 2004 dén 2006, dé nghién ciru canh bao sét tai
Terrassa. Dua trén phuong phap “hai vung”, nhom tac gia dua ra phuong phap canh
bao sét dua trén su phat hién cadc ngudng dién trudong va sy dao cuc. Vi ngudong
cudng d6 dién truong 1a 800 V/m cho sé canh bao hiéu qua (EA) cuc dai. Khi
ngudng thap hon 2 kV/m hau nhu phong dién may-dat xuat hién & ving can canh
bao (AOC) duoc canh bao. O cic ngudng dién trudng cao hon nhiéu phong dién
may-dat khong canh bao trudc dugc (canh bao khong thanh cong FTW). Véi tidu
chuan ddo cyuc dién trudng, cho ngudng canh bao c6 két qua tot hon ngudng cuong
do dién truong binh thuong. Thoi gian canh bdo sét trudc (LT) trong truong hop
dao cuc la 8,0 phut va 6,5 phut trong truong hop thong thuong. Thoi gian canh bao
sét trude (LT) xac dinh dugc may dong & khoang cach nhé (nhé hon 10 km). Qua
nghién cru ndy cua ching ta c6 thé thiy rang, nhém tac gia da ap dung duogc
phuong phéap “hai ving” dé canh bao sét va danh gia két qua canh bao, phuong
phap nay da duoc mot sé nha nghién ciru khac, trude d6 thuc hién. Ty 18 canh bao
dung POD, theo ngudng tir 100 V/m dén 3000 V/m c6 xu thé giam dan, gia trj 16n
nhat ciing chi hon 70% va thoi gian canh bao trudc khi sét xay ra ciing khong 16n
(<10 phiit), diéu nay co thé giai thich do ngudn sd liéu nghién ciru chua nhiéu (chi
¢6 7 con dong), nghién ctru ciing chua bd sung thém nhitng ngudn sé lidu khac nhu
radar, vé tinh hay s liéu quan tric synop.

Ferro va ccs (2011) [22] d4 dung sé liéu dién trudng do dac tir thang 10/2007
tG1 02/2009 va s6 lidu thu thap tir cac may dinh vi sét thuoc hé thong LLS cuia Brazil
v6i hiéu sut phat hién 16n hon 80%, dé canh bao sét va danh gia két qua canh bao
sét & khu vuc Bong Nam Brazil. Thiét bi dién truong dat & trung tam vung can canh
bao (AOC), véi cac ngudng dién truong = 0,5; +0,8; £ 0,9; £ 1,0; £1,2; +1,5 kV/m,
canh bao sét cho khu vuc tir 0 dén 5 km, tir 5 dén 10 km va tir 10 dén 15 km. Véi
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ngudng +/- 0,9 KV/m, ban kinh ving can canh bao AOC: 10 km, cho ty 1¢ canh bao
dang sét POD = 60%, thot gian canh bao sét truge LT = 13 phut, gia tri nay 16n hon
mot s6 nghién ctru trude, ty 16 canh bao khéng FAR = 41%. Két qua nghién ctru cho
thdy, mic du két qua canh bao da tot hon mot sé nghién ctru trude do, tuy nhién dé
c6 thé tang ty 1& canh bao dung va giam ty 1& canh bdo sai, ddng quan diém véi
nhom tac gia, thi can phai bo sung thém sd liéu phan hoi radar hodc vé tinh.

Lopez va ccs (2012) [23] da dua trén sb lidu dién trudng EFM va s liéu dinh
vi sét mang luéi CLLN, cta 21 con dong (2010 dén 2011) va phuong phap “hai
ving”, v6i mot sb tidu chuan dé canh bao dong va danh gia két qua canh bao, cho
khu vue mién nai Medellin-Colombia. Cac tiéu chuan bo sung bao gém: tiéu chuin
1: xac dinh dugc nhém sét trong vung canh bao WA; ti€u chuan 2: ¢6 su chéng
chap gitta ving mdy dong hoat dong va ving canh bao; tiéu chuan 3: dong di
chuyén va huéng vé ving can canh bao AOC; tiéu chuin 4: dién trudong tram
ngudng, dién truong bién doi dot ngdt hodc tic thi. Trong truong hop khong st
dung céc tiéu chuin b sung va s6 liéu dién truong, chi st dung s6 liéu dinh vi sét,
dua trén 93 canh béo, két qua ty 1¢ canh bao ding POD = 64%; ty 1¢ canh béo
khéng FAR = 69%, thoi gian canh bao sét trudc chi vai gidy dén vai phut, sai sd
canh bao trudng hop nay kha cao. Trong trudng hop sir dung ba tiéu chuan 1, 2, 3
va s6 liéu dinh vi phoéng dién méy-dét, dua trén 52 canh bao, két qua ty 1€ canh bao
dung POD= 51%; ty 1& canh bao khéng FAR = 41%, thoi gian canh bao sét trude
trung binh LT = 45 phut, mic du ty 18 canh bao khéng da giam nhiéu so voi truong
hop trude, nhung ty 1€ canh bido ding cling chi dat hon mic trung binh. Trong
truong hop st dung ba tiéu chuan 1, 3, 4 va sd liéu dinh vi phong dién méy—dét, dua
trén 60 canh bao, két qua ty 1é canh bao dung POD = 68%; ty 1¢ canh bao khong
FAR = 46%, tho1 gian canh bédo sét trudc trung binh LT = 32 phut, Nhitng nghién
ctru cho thdy: phuong phap, vi tri va ngudn sb liéu nghién ctru anh hudng dén chit
lugng canh bao, chat luong canh bao sét dugc nang 1én khi bo sung thém cac nguén
s6 liéu phan anh duoc nhiéu nhat hoat dong dong sét.

Junchi va ccs, (2015) [24] da phat trién thuat toan canh bao sét st dung sb
liéu di¢n truong EFM va s6 liéu dinh vi sét cua mang tram LPN céc thang 6, 7, 8
nam 2013 va 2014. Cai tién phuong phap hai ving bang cach dé hai tram do dién

truong & gan nhau (cach nhau 4 km), cai tién thanh phuong phap hai ving long
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nhau va bd sung mot s6 ngudng. Pé canh bao sét cho vung Jiangsu, Trung Qudc,
bién d6i dién truong theo thoi gian lam tron bang cach tinh trung binh trugt (30
gidy va 90 gidy), ngudng dién trudong canh bao 2 kV/m va 4 kV/m. Két qua canh
bao tot nhat & ngudng 4 kV/m (trung binh 30 gidy) c6 gia tri ty 1& canh bao dung
POD = 0,689 (cao thtr 2), 1én gin gip doi ty 1é canh bao khdng c6 thé chip nhan
dugc FAR = 0,362. Cac truong hop khac c6 ty I¢ canh bao ding va ty 1€ canh bao
khéng gan bang nhau, hodc chénh léch khong nhiéu. Nghién ctru ndy dé cap dén
phuong phap canh bao sét, trong d6 ¢ sir dung phuong phap “hai ving”, nhu nhiéu
nha nghién ctru khac da str dung, khang dinh tinh dung dan ctia phuong phap. Tac
gia ciing xdy dung duoc quy trinh canh béo, tuy nhién tic gia chi dé cap dén canh
bao dung, sai hodc khong canh bao, thé hién qua cac chi sb théng ké, ma chua dé
cap dén thoi gian canh bao trude, nhu nhiéu nghién ciru khic xéac dinh.

Srivastava va ccs (2015) [25] d4 nghién ctru st dung mé hinh chudi sb liéu
ngau nhién, phan tich chudi Markov sé liéu dién truong, dé canh bao sét cho khu
vuc Ranchi, Jharkhand & An Pd. Phan tich trang thai chudi Markov dién truong,
bién d6i dién trudng dugc phéan chia thanh cac khoang, ing véi cac trang thai, & cac
diéu kién thoi tiét khac nhau, tinh toan xac suat chuyén trang thai, ngudng canh bao
6 gio, 1 gio, 15 phit va 1 phat. Va két qua 1a: véi ngudng canh bao trude 1 phit cho
canh bao sét dung 100%, trude 15 phut 1a 66,5%, trudc 1 gio 1a 8,58%; trudc 6 gio
28,96%. Két qua nay phu hop véi nhiéu nghién ctru khac trén thé gidi, c6 thé ap
dung duogc cho céac khu vuc cé nguén s6 liéu nhiéu. Déng quan diém véi céc tac gia
ngudi doc thiy, két qua canh bao sét s& ting do chinh xac khi bd sung thém cac
nguén s6 liéu khac, cac tac gia dé xuét 12 sd lidu gi6 va do am.

Murphy va ccs (2016) [26] di dung s6 liéu may do dién truong trong mua hé
nam 2015, s6 liéu thu thap tir hé théng dinh vi sét (NLDN ciia M¥) & Louisville-My
(tai do cao 1640 m, & sudon nti huéng Pong tai vung nti Rocky) va phuong phap
“hai ving”, gidng nhu nghién ctru Murphy va ccs (2008) ciing nhu nhiéu tac gia
khéc st dung, dé nghién ctru canh bdo sét. Canh bdo sét duoc kich hoat dua trén
mot s tiéu chuén sau: (1) xay ra sét ¢ trong ving canh bao (WA) hodc dién truong
dat £2 kV/m; (2) xay ra sét trong vung canh bao va dién truong dat +2 kV/m; (3) c6
sét xay ra. Trong khoang thoi gian nghién ciru da c6 17 con dong quan trac thdy &

trén ving can canh bao (AOC) xung quanh co s& cta Vaisala & Louisville. Trudng
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hop (1), x4c suat phat hién tdi thiéu trude 2 phut phong dién may dat xay ra lan dau
& ving can canh bao POD2 = 100% va ty 1¢ canh bao khong thanh cong FWT =
0%, ty 1& canh bao khéng FAR = 78%. Trudng hop (2), POD2 = 70,6%, FWT =
29,6%, FAR = 43,3%. Va truong hop thu (3), POD2 = 100%, FWT = 0,0%, FAR =
71,2%. Thoi gian canh bdo sét trudc trung binh LT = 20 phat. Nhom nghién ctru
cling thue hién nghién ctru canh bao sét & khu vuc ndm & giita co sé ciia Vaisala va
vi tri trén cao gan do, qua 29 con dong. Két qua nghién ctru cho thiy, & dia hinh
cao, sét xay ra trong 20 km c6 ty 18 canh bao dung POD2 = 65,5%, thap hon cac vi
tri c6 d cao thap hon va ty 18 canh bao khong it hon (FAR = 51,7%). Pay 1a nghién
clru budc dau, dua trén cac ngudn sb liéu dang tin ciy, c6 két qua canh bao chip
nhan duoc, mic di han du béo 14 rat nho (chi 2 phit) nhung mot sb truong hop ty 16
canh bao khong van cao. Pé ting chat lugng canh bao sét & khu vuc nay, nguoi doc
théy can phai tang thoi gian do dac cac nguén s6 liéu dé xac dinh duoc anh huong
ctia dong dia phuong dén chét luong canh bao.

Tao va ccs (2016) [27] da dua ra giai phap canh bao sét sitr dung bo sd licu
dién truong va thiét bi phat hién sét (xac dinh dugc thoi gian va vi tri xay ra sét),
ng dung dé phong chéng sét cho hé théng mang ludi truyén tai dién ¢ Trung Qudc.
Phuong phédp chia ngudng dién truong thanh bon muc: 1,5 kV/m, 3,0 kV/m, 5,0
kV/m, 8,0 kV/m, mdi murc ing véi cic trang thai khiac nhau cua may dong va tinh
todn d§ chénh léch di¢n truong theo thoi gian trude 5 phut, 15 phut, 30 pht, két
qua da lam giam ty 1& khong canh bao. Khi sir dung két hop s6 lidu sét va phuong
phap du bao tuyén tinh di lam giam dang ké ty 1& canh béo sai. Nhom tac gia ciing
két hop sir dung s liéu dién truong va sb liéu thiét bi phat hién sét dé xac dinh bén
mitc canh bao sét lan luot 1a: xanh, vang, cam va do, ap dung cho viéc phong tranh
mdi nguy hiém do sét xay ra & ving nghién ctru. Hé théng canh bao co thé giri
thong tin canh bao mbi nguy hiém do sét trude gan 15 phit, trude khi may dong dén
cac thap cot dién. Nhom tac gia cling du kién nghién ctru tiép theo s& cai tién dugc
phuong phap canh bao khi sir dung két hop véi s6 lidu phan hoi radar va vé tinh.

Clullow va ccs (2018) [28] di sir dung hé thdng canh bao sét LWS gdm: thiét
bj CS110 do cudng d6 dién trudng va thiét bi phat hién sét theo ngudng SG000, dé
bao dong hoat dong cua dong sét khu vuc khai thac mo dong Kensevere & Congo.

Trang thai canh bao dugc chia thanh ba trang thai. Trang thai 1 (binh thudng): deén
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hi€u mau xanh, di¢n truong trung binh 1 phut va 10 phuat c6 gid tri nho hon 1000
V/m, khong phat hién ra sét trong ban kinh 32 km trong khoang 30 phut. Trang thai
2 (chu y): dén hiéu mau vang, dién trudng trung binh 1 phut c6 gia tri 16n hon 1000
V/m, phat hién ra sét trong ban kinh 32 km. Trang thai 3 (canh bao): dén hi€u mau
do, dién truong trung binh 1 phut co6 gia tri 16n hon 2000 V/m, phat hi¢n ra sét trong
ban kinh 16 km. Trong nam 2015-2016, thoi gian canh bao sét trung binh la 1,17
gid, cuc dai 7,45 gio, cuc tiéu 1a 0,02 gio. Trong nim 2016-2017, thoi gian canh
bao sét trung binh 13 1,19 gid, cuc dai 8,60 gid, cuc tiéu 1a 0,02 gid. Thuyc té, day 1a
nghién ciru thong ké canh bao sét, dia trén phuong phap hai ving, dap tng dugc
nhu ciu canh béo sét cho cac khu vuc khai thac mé, dac biét 1a tai mot dat nude
trong nhom dimg dau vé dong sét nhu Congo. Do ban kinh ving cin canh bao 16
km, 14 16n hon so véi mot so tac gia khac, diéu nay lam cho thoi gian canh bao sét
16n hon nhiéu céc tac gid khac. Hon nira, ngudng dién truong 1000 V/m, dugc xac
dinh mot cach dinh tinh, do tai cdc khu vuc khai thac mo, cac hat bui thuong rat
nhiéu, day Ia ciing la nguyén nhén gia tang dién truong nén tai khu vyc nghién ciru.
Wang va ccs (2019) [29] di st dung hé théng canh bao sét thong minh LWS
dé nghién ctru canh bao sét tai Han Québc. Hé thiét bi nay bao gff)m b6 cam bién dién
truong va dng ten chir thap dé do tim dién trudng va tir trudng sinh ra do tia sét. S6
liéu bién d6i dién truong, nhiét d6 va do am thu duoc trude hai phut, khi sét xdy ra,
dugc sir dung dua vao thuit todn mang than kinh nhan tao (ANN) dé canh bao sét.
Hé théng nay di canh bao dugc su xuat hién cua sét, vi do chinh xac 93,9%, cao
hon 27,1% hé théng canh bao sét LWS dang dugc van hanh va hoat dong theo
phuong phap ngudng, chi phu thudc vao do 16n dién truong. Nghién ctru cho thiy
viéc sir dung sb liéu dién truong co thé canh bao duoc hoat dong sét, chat luong
canh bao c6 thé nang cao hon, khi bd sung cac ngudn sb liéu lién quan khac. Tuy
vy, dé cai tién do nhay do dac dién truong, bo khuéch dai dién trudng cta thiét bi
do gdm 2 tam ddng c6 kich c& twong ddi 16n (dudng kinh 1 m), diéu nay s& khong
thuan lgi cho viéc dua vao nghién ciru img dung & trong thuc té. Nghién cuu nay
cling phu hop vé6i khu vuc cin thdi han canh bao ngian nhu san bay, san bong d4,
hoat dong quan su,...vv, can thoi han canh béo ngén dé cac hoat dong lién quan

gian doan & mirc ngan nhat.



21

Zeng va ccs (2013) [30] dd dya theo s6 liéu 5 tram dién trudng do dac thuc
nghiém & bé mit, 2 tram radar thoi tiét, trong khu vuc ¢ dién tich 100 km x 100
km, tai Nanjing-Trung Qudc, do dac trong mua hé nim 2009, 2010, dé du bao hoat
dong sét. S6 liéu dinh vi sét LLS (gém 9 tram, do chinh xac nhé hon 300m, hi¢u
sudt phat hién khoang 95%) duoc st dung dé danh gia nhirng thong tin dy bao dua
ra. Nghién ctru cho két qua: ¢ ngudng phan hoi 30 dBZ tai d6 cao 6 km cho két qua
du béo tot nhat POD = 84,4%, FAR = 15,6%, CSI = 73,0%. Trén toan bd co s& s
lidu (2 ndm) cac tac gia da xac dinh dugc POD = 82,7%, FAR = 14,6%, CSI =
72,4%, thoi gian trung binh du bao sét xay ra 1an dau 1a LT = 20,8 phut. Két qua
nghién nay so véi mot sd nghién ctru trude & khu vue khic c6 két qua tét hon, thé
hién & ty 1& canh bao khdng, thap hon rat nhiéu cac nghién ctru trude. Viée sir dung
t6 hop nhiéu ngudn s6 liéu va cac cai tién vé do chinh xac ciia cac thiét bi do, ciing
tao ra nhiéu diém thun loi cho cac két qua tdt hon cho khu vuc nghién ctru. Gia tri
POD va CSI cua nghién cltu nay tuong ty nhu nghién ctru cia Gremillion va
Orville, (1999), trong khi d6 FAR c¢6 gia tri cao hon hon hai 1an, thoi gian du bao
trude LT lai 16n hon gan ba lan.

Meng va ccs (2019) [31] da thiét ké va phat trién hé théng canh bao va du
bao sét han rat ngin CAMS_LNWS thoi han tir 0 dén 1 gid, dua ra thong tin hoat
dong sét va thong tin canh bao sét & mot vai ving thudc Trung Qubc. Hé théng da
két hop cac nguén s6 liéu dién truong, v¢ tinh, dinh vi sét, radar, thdm khong, quan
trac synop va cac moO hinh du bdo. Hai thuat toan cdt 161, duge st dung trong hé
théng nay gém: thuat toan theo doi, xac dinh va ngoai suy; thuat todn cay quyét
dinh. Hé théng dugc thiét ké sir dung dang khung, mé dun ciu truc va két hop cac
phuong phap canh bao dugc ap dung trong chuong trinh canh bao. Hai thuat toan
méi lién quan dén canh bao sém ct sét dau tién va su tiéu tan cta dong ciing da
dugc dua vao trong hé thong, dang trong qua trinh nang cap. Hoat dong dong sét
xac dinh bang hé thong dinh vi sét tan s6 thap cua cac con dong xay ra & Beijing,
Tianjin va Hebei trong nim 2016-2017, dwugc sir dung dé danh gia hé thong
CAMS_LNWS. Két qua cho thiy, hé thdng c6 kha ning du bao va canh bao tbt v6i
cac hé thong dong dia phuong, diém sb TS trong khoang tir 0 dén 1 gid, thay doi tir
0,11 dén 0,32, gia tri trung binh 0,2. V&1 han dy bdo: 0 dén 15 phut, 15 dén 30 phut,
30 dén 45 phut va 45 dén 60 phut, c6 POD cao nhat chi bang 0,49, FAR & tat ca cic
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truong hop déu cao hon POD, gia tri cao nhét dat 0,77. POD thay doi tr 0,26 dén
0,54, gi4 tri trung binh bang 0,41. Hé théng nay, duoc nhoém tac danh gia 1a co chi
s6 TS va POD déu dat & muc tuong ddi cao, hé thé)ng du bao han nga“'m sét co tac
dong tt trong viée du bao thoi diém bat dau va thoi diém két thuc sét trong cac con
déng co hoat dong sét co tinh hé théng hodc xay ra thudng xuyén. Hé thdng ciing
nam bat tot khu vuc xay ra sét va xu thé dich chuyén cua hoat dong sét. Qua nghién
clru ndy, ta thdy, mic du dé xdy dung dugc hé thong CAMS LNWS, doi hoi rat
nhiéu ngudn luc, nghién ctru di c6 nhiéu két qua ban dau, nhung két qua canh bao
van chua dugc nhu mong doi, thé hién qua chi s6 POD ludn nhé hon FAR. Do vay,
can phai tiép tuc thir nghiém va cap nhat thém cho hé thong CAMS_LNWS dé giam
ty 18 canh bao khéng xudng murc thap nhit, ning cao han dy bao hay canh bao 1én
tir 0 dén 6 gio bang cac md hinh du bao thoi tiét s6 quy mo vira.

Tir nhitng phén tich trén cho thiy:

S6 liéu dién truong dugc st dung rong rai trén thé gioi dé nghién ctru du
bao, canh bao hoat dong dong sét. Ngudn sd liéu nay ciing thuong duoc st dung
truc tiép hodc két hop véi cac nguén s6 liéu khac nhu sb liéu radar, vé tinh, dinh vi
sét, phat hién sét, mua, gi6, 46 4m hay quan tric synop...v.v. Quy mo ban kinh cac
ving can canh bao sét str dung sb liéu dién truong thay d6i tir mot vai km dén nho
hon 20 km. Ngudng dién trudng st dung phd bién trong cic nghién ctru canh béo
sét dao dong xung quanh gia tri +1kV/m.

Nhiing két qua nghién ctru canh béo sét st dung s6 liéu dién truong va cac
nguén sb liéu lién quan da xac dinh dugc thoi han canh bao sét trudc thay doi tr
mot vai phut dén gan mot gio. Ty 16 canh bao ding phd bién trong khoang tir 40%
dén 90%. Tuy nhién, van van ton tai nhitng nghién ciru ¢ ty 1& canh bao khéng
(FAR) cao, d6i khi ty 1& canh bao khéng va ty 1& canh bao dang gan nhu nhau,
chiém gan 70%. Mot sb tac gia da dé xuat bo sung thém cac ngudn sd liéu khac lién
quan, dé nang cao d6 chinh xac cua phuong phap canh bao sét. Cac két qua nghién
ctru cling cho thdy do chinh x4c cua canh bao sét ngoai viéc bi anh hudng béi cac
thiét bi quan tric, phuong phap canh bdo, con bi d&nh hudng boi cac dac tinh dia
phuong vé hoat dong dong sét noi nghién ctru nhu: ngudng dién trudng canh bao,

dd cao chan may, d0 cao dinh may, dong dién sét, sét duong, sét am, mat do sét, so
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ngay dong, sd gid dong hay sol khi 1a ngudn gbc cua sy nhidm dién trong khi
quyén.

Nghién citu cianh bdo sét dwa theo sé ligu radar hodc vé tinh va cdc nguon
s6 liéu lién quan:

Radar thdi tiét va vé tinh khi tuong co thé xac dinh vi tri, cAu trac cua dam
may hodc theo doi hoat dong cua cac dam may theo cac dang va quy mo khac nhau,
ngoai ra vé tinh khi trong ciing c6 thé chup anh sét tir khong gian. SO liéu cac hé
thiét bi nay thuong dugc dung két hop véi cac ngudn sé lidu lién quan dé nghién
ctru du bao, canh béo, xac dinh hodc theo ddi cac khéi may c6 dong sét. Cling nhu
thiét bi dién trudng, radar thoi tiét va vé tinh khi twong d3 duoc phat minh ra tir
trong thé ky trudc. SO lidu radar thoi tiét va vé tinh khi twong trude ddy thuong
dugc st dung trong nghién ciru cau triic bdo, chuyén dong cua bio, do vén tdc gio,
udc luong cuong do mua, xac dinh nhiét o dinh may, v¢ tinh chup anh sét. Tuy
nhién, s6 liéu sir dung trong cac nghién ciru nay thuong c¢6 do phan giai 16n, phu
hop voi cac khdi may c6 quy mé vira dén quy mé 16n hodc 6 ludi cta cac mé hinh
du béo thoi tiét sd cac phién ban trude ddy. Pén khoang gan 30 nam trd lai day dudi
su phat trién cua khoa hoc k¥ thuat da dem lai ngu6n s6 liéu radar thoi tiét va vé
tinh khi tuong c6 d6 phan giai chi tiét hon, do chinh xac 16n hon so véi thoi gian
trudc d6, nhicu thuat toan madi duge phat trién 1am nang cao téc do tinh toan va kha
ning nghién ctru. Chinh vi 1& d6 trong thoi gian gn day dd c6 nhiéu nghién ctu du
bao, canh bao, theo doi hoac xac dinh hoat dong dong sét theo s6 liéu radar hodc vé
tinh va cac ngudn s liéu lién quan duogc cong bd.

Gremillion va Orville (1999) [32] d3 st dung s liéu phan hdi radar WSR-
88D, xac dinh duoc 39 con dong nhiét & Trung tdm khong gian Kennedy (dién tich
100 km x 100 km), trong khoang thoi gian tir thang 5 dén thang 9, nim 1992 dén
1997 va s lidu dinh vi phong dién may-dat cia mang lugi NLDN ¢ My. Dé kiém
tra kha ning du bao thoi diém bat ddu xdy ra phong dién may-dat, xac dinh chi sb
du bao tot nhat kha nang xay ra sét. Két qua nghién ctru da xac dinh dugc chi sé du
bao tot nhat phong dién may-dat c6 thé xay ra 1a khi d6 phan hoi may dat 40 dBz, ¢
do cao c6 nhiét do am 10° C. Thoi gian du bdo hay canh bao trung binh tir lic xéc
dinh dugc cac chi s6 co thé xay ra phong dién may-dat va ca phong dién may-dat

dau tién 1a 7,5 phut, ty 1& canh bao dung POD = 0,84, ty 18 canh bao khdng FAR =
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0,07. Chi s6 hay d4u hiéu sét xay ra khi d§ phan hoi may dat 40 dBz, & do cao co
nhiét d6 am 15° C va am 20° C, c¢6 thoi gian canh bao ngén hon. Mic du két qua
canh bao sét trong nghién ctru nay twong ddi tot, thé hién qua ty 1& canh bao ding
cao, ty 1& canh bao khéng nho, 6 cao phit hop véi co cau dién tich may déng ¢ khu
vuc cn nhiét doi, co thé ap dung duoc cho cac ving nghién ciru khac. Tuy nhién,
vung nghién ctru bao phu trong dién tich trong ddi 1én 100 km=100 km, can kiém
chtng thém néu 4p dung cho cac ving ¢ dién tich nhé hon. Tai khu vuc nghién
ctru, sb lidu dinh vi sét c6 sai s6 xép xi khoang 0,6 km, sb liéu radar c6 do phan giai
ngang 1,0 km, phéan gii thang ding 0,5 km, day ciing 1a diéu khong thuén loi ¢ cac
khu vire nghién ctru khéc, chua c6 ngudn sé lidu khac twong timg nhu vay.

Bonelli va cs (2008) [33] sir dung s liéu dinh vi sét, phan hoi radar dai C va
phuong phép xac dinh van téc va hudng dich chuyén tir cac bude thoi gian trude,
tuong quan dong dang hinh hoc dé xac dinh duong kinh va trung tim céc 6 dong.
Tt d6 du bao han rét ngén hoat dong dong sét cho khu vuc phia béic Italia va danh
gia cac két qua. Ngoai ra, phuong phap nay cho phép tinh toan vén téc cac 6 may
déng va du bao chiung ¢ cac vi tri méi sau nira gio, 1 gio hodc nhiéu hon. Phuong
phap theo ddi cling c6 thé cho phép phat hién cac 6 dong va theo doi duong di cia
chung bang cach tinh trung binh chi tir sé liéu vi tri sét. Két qua tinh toan cho 12
thanh phd cho thiy: POD thay doi trong khoang tir 0,26 dén 0,53; Ty 1& canh bao
khéng thay d6i trong khoang tir 0,42 dén 0,74; CSI thay dbi trong khoang tir 0,15
dén 0,36; HSS thay d6i trong khoang tir 0,26 dén 0,52. Nghién ctru cling chi ra 1a
viéc theo ddi hay du bao han rit ngin cac dam may déng co6 quy mé nho, ton tai
trong khoang thdi gian ngin theo s6 liéu radar ciing khong dugc t6t. Va theo s6 lidu
dinh vi sét thi phu hop hon véi cac hé thong miy dong quy mé vira hodc 16n.

Schneider va ccs (2008) [34] di sir dung sb liéu phan hoi radart, sé lidu quan
trac synop, s6 liéu Metar, s6 liéu cac truong dau ra ctia mé hinh, sd liéu phat hién
sét va phuong phap ndi suy VERA, dé du bao han rat ngin dong siéu 0, hién tuong
kém theo hoat dong dong sét manh, cho khu vuc Vienna, Ao, ngay 13/05/2003. bay
1a nghién ciru két hop st dung mé hinh s6 vi mot sb cai tién cia nhom tac gia, két
qua chi dé cap dén dy bao han rt ngén dong siéu b, voi cac hién tuong thoi tiét kém
theo nhu 16¢ xo0dy, mua da, mua 16n va 1i quét, chua dé cap dén canh bao sét hay dy

bdo han rit ngén cho khu vuc cu thé. Két qua dyu bdo, cling cho théy su phu hop
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giita viing xay ra dong siéu 0, ving phan radar manh va ving xay ra hoat dong sét.
Tuy nhién, nghién ctru nay chi 1a mot nghién ctru truong hop, dé khang dinh thém
tinh ding dan cia phuwong phap can phai thém nhiéu truong hop khac.

Mosier va ccs (2011) [35] di st dung s6 lidu radar Doppler ¢ khu vuc
Houston, s6 liéu tham khong do (NOAA/ESRL) cung cép, trong khoang thoi gian
tir 14 gid dén 24 gio, cac thang mua he (thang 6, 7, 8) trong 10 nim (1997 dén
2006) dé nghién ctru du bao han rit ngin phong dién may-dat & Houston. Sir dung
thuat toan SCIT va ba gia tri phan hdi (30, 35 va 40 dBz) & 4 muc dang nhiét (-10°
C, -15°C, -20° C va myc nhiét d6 tao dong thing -10° C). Téi wu sb liéu radar bang
s6 liéu dinh vi sét cua mang ludi NLDN. Nghién ctu da xac dinh duogc ti€u chuin
du béo sét tot nhat, st dung tiéu chuan do6 phan hdi radar 30 dBZ & do cao déng
nhiét am 15° C, am 20° C, trong pham vi 75 km cua radar (2 1an quét), cho du béo
sét tot nhat voi diém sb thanh cong CSI = 0,68. Piém s thanh cong trong truong
hop bo sung thém chi s6 vé su két hop cac hat biang, CSI = 0,67. Thoi gian du bao
hay canh bao sét truéc trung binh ctia hai truong hop nay 1an luot 13 LT = 10 phat
va LT = 13,4 phut. POD cao nhét béng 0,87, dé dat duoc két qua nghién ctu tot nhu
vay, nhom tac gia da dua trén nguff)n s6 liéu du dai, nhiéu nguén s6 liéu, cac thiét bi
quan trac tuong ddi hién dai va thuét toan duoc cai tién. Va do vay dé thuc hién
duoc cac nghién ctru nhu nghién ctru nay ¢ khu vuc khac 1a rat kho, do sy han ché
vé thiét bi do dac va céc giai thuat kém theo. Tuy vay, mdt s6 tiéu chuin ma nhom
tac gia xac dinh duogc, trong du bao han rat ngin phong dién may-dat, rat dang dé
chung ta tham khao va sir dung trong nghién ctru khéc, trong diéu kién thiét bi do
dac chua day du.

Seroka va ccs (2012) [36] da sir dung s lidu radar WSR-88D trong 4 nim
(2006 dén 2009) vao mua He (cac thang 6, 7, 8), thu thap trong khoang thoi gian tir
14 gio dén 24 gid hang ngay, & Melbourne, Florida va thuat toan SCIT dé dy bao
han rat ngin phong dién trong may va phong dién may-dat ¢ trung tim khong gian
Kennedy (KSC). Cac két qua cho thay ngudng phan hoi radar va muyc dang nhiét
dong bang (V1) cho du bao han rit ngan phong dién may-dat tot nhat 1a 25 dBZ ¢ -
20° C, v6i phong dién trong may 1a 25 dBZ & -15° C. Bay sau phan trim 6 may dong
c6 phong dién trong may trudc khi phong dién may-dat bat dau. St dung phéng

dién trong may dau tién dé du bao phong dién may-dat xay ra lan dau cho thoi gian



26

du bao trung binh 1a 2,4 phut, POD = 0,78, FAR = 0,35, CSI = 0,55. Khi str dung
ngudng phan hdi 25 dBZ ¢ -20° C cho két qua dy bao POD = 0,78, FAR = 0,46,
CSI = 0,47 va phong dién may-dat xay ra lan dau dugc canh bao trudc 6,4 phit. Khi
st dung chi sé VII, cho két qua du bao POD = 0,75, FAR = 0,44, CSI = 0,47 va va
phéng dién may-dat xay ra lan dau duoc canh bao trude 6,1 phut. Day 1a nghién ciru
kha twong dong voi nghién ciru Mosier va ccs (2011), chi khac vé khu vuc nghién
clru va ngudn sb liéu radar, tham khéng. Ty 1é canh bao dung va thoi gian canh bao
sét trudc trong nghién ctru nay déu thap hon so véi nghién ctru ciia Mosier va ccs,
ngudng phan hdi cho dy bao tét nhit phong dién may-dat 1a 25 dBz, ¢ -20° C
(Mosier, 25 dBz & -15°C). Qua d6 phan tich chung ta thiy dugc tinh dia phwong anh
huong dén may déng, cling nhu két qua dy bao, canh bao dong sét.

Karagiannidis va ccs (2016) [37] d4 st dung s6 liéu vé tinh MSG (kénh hong
ngoai) va sb lidu sét thoi gian thuc cia mang ludi dinh vi sét ZEUS (VLF) dé du
bao han rat ngan hoat dong sét & Hy Lap, trong khoang thoi gian tir thang 5 dén
thang 9. Nhiét d6 do ¢ hai dai phd 6,2 um va 10,8 um va s liéu dinh vi sét trong 15
phut trude, duge st dung dé du bao hoat dong sét 1 gio tiép theo. Dai phé 10,8 pm
cho thdy kha ning dong bang xay ra ¢ dinh ciia ddm mAy, chénh léch hai giai pho
(6,2 um va 10,8 pm) biéu thi do day ctia mdy, xu thé trong 15 phat dai phd 10,8 pm
biéu thi tbc do phat trién ciia may. Két qua cho thay, khi chi sir dung s liéu anh
may v¢ tinh, ngudng t8i wu cho hiéu suit du bao tot nhat 1a: nhiét d6 kénh 10,8 um
& ngudng -16° C; chénh 1éch hai dai phd (6,2 pm va 10,8 pm) & ngudng -25° C;
ngudng xu thé nhiét do kénh 10,8 pm -4° C. Khi d6 xac xuét du bao dung POD lén
hon 0,7, ty 1& canh bao khdng x4p xi 0,5 va chi sé BIAS gan bang 1. Khi sir dung
két hop ca s6 lidu sét va vé tinh (ZEUS va MSG), v6i han du béo trude 15 phut, cho
POD = 0,81, ty 1& canh bao khéng twong d6i thip FAR = 0,44. Nghién ctru ndy cho
théy viéc st dung mot nguén sb liéu, & day la s6 liéu vé tinh dé canh bao sét cho két
qua canh bao sét khong tot bang viée sir dung t6 hop véi ngudn sb lidu khac (nhu
dinh vi sét). Mot s6 ngudng tiéu chuan c6 thé sir dung dugc cho cac nghién ctru &
khu vuc khac dé canh béao sét, danh gia do chinh xac cua phuong phéap hodc cai tién
phuong phap.

Zhou va ccs (2020) [38] da sir dung t6 hop da ngudn sd lidu gom vé tinh

Himawari-8, radar (dai C hoac dai X), dinh vi sét mang ludi NLDN cta Trung
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Quéc va phuong phap hoc sau (Deep Learning) dé du bao han rat ngin phong dién
may-dat, han tir 0 dén 1 gio, cho khu vuc nghién ctru tir 20° dén 40° N va tir 100°
dén 120°N. Két qua du bao han rit ngén trong thang 8/2018, trudng hop st dung td
hop 3 ngudn sb liéu va phuong phap hoc sau ké trén: POD = 0,633; FAR = 0,386;
BIAS = 1,031; ETS = 0,416; TS = 0,453. K&t qua nay tot hon tit ca cac trudng hop
khac khi st dung mot nguén sb liéu hoac hai nguén sb liéu. Khi st dung chi s6 khéi
tao sét LI, phuong phap hoc sdu ciing cho thay hiéu suit tét hon phuwong phép trude
day nhu cia Karagiannidis va ccs (2016) va Mecikalski va ccs (2013), két qua sir
dung t6 hop 3 ngudn sd liéu trong truong hop nay: POD = 0,526; FAR = 0,457;
BIAS = 0,968; ETS = 0,342; TS = 0,365. Tir két qua nay cho thiy, phuong phap
‘hoc sau’ c6 kha nang két hop da nguén s6 liéu, mot cach hiéu qua dé tao ra du béo
han rt ngin sét mot cach dang tin cay hon.

Mecikalski va ccs (2021) [39] d3 sir dung s6 liéu radar phan giai cao, sd liéu
vé tinh GOES va s6 liéu quan tric sét trong khu vuc tir -110° dén -85°, tir 26° dén
45° N va mé hinh ‘rig ngau nhién’, kiém tra cac bién doc 1ap quan trong trong dy
bao va du bao han rat ngén cac con dong manh. Dya trén 10 ngay sb liéu nam 2014
va 2015, cac nguén s6 liéu tao ra 49 bién doc lap dé su dung dua vao mo hinh.
Nghién ciru da sir dung ba phuong phap chinh dé danh gia cac bién quan trong lién
quan dén canh bao déng manh va st dung phuong phép ‘rirng ngau nhién’ cho sb
lidu vé tinh dé xac dinh su phan ky tai dinh ddm may c6 ngudn gdc tir véc to chuyén
dong khi quyén c6 ngudn gbc quy md vira va trén may Ci ¢ dia khéi may, dé du bao
déng manh. Cac bién doc 14p quan trong khac gdm mat do sét, xody trén dinh may
va muc do vugt qua dinh tu s6 liéu vé tinh. Két qua dy bdo dong manh dugc cai
thién dang ké & muc tin cdy 95%, khi str dung két hop s6 liéu vé tinh, s liéu dinh vi
sét va s6 liéu radar trong md hinh ‘rimg ngiu nhién’, dang tin cay hon khi chi sir
dung s6 liéu radar. Nghién ctru nay ciing cung cip cac co s dé dua cac trudng vé
tinh va sb liéu sét vao trong cdc mo hinh ‘mdy hoc’ hd tro du bao cac hién tuong
thoi tiét khéc nhiét.

Srivastava va ccs (2022) [40] str dung s6 liéu phan hdi radar dai X, sb liéu
may phat hién sét cia 16 tram thudc mang luéi (BLNET, thiét bi VHF, LF va VLE,
hiéu suat 93,2%) va thuat toan theo doi may dong, dé du bao han rat ngin va canh

bao sét & khu vue Béc Kinh, Trung Quéc. Thuét thoan theo doi dong duoc dua ra dé



28

du bao han rat ngén hoat dong sét co thé xay ra ¢ khu vuc can quan tdm. Dya trén
1159 trudng hop cua 57 ngay dong, két qua cho thiy: v6i han du bao trude 5 phat:
POD = 91%, FAR = 2,1%, CSI = 89,3%; v&i han dy bao trudc 10 phat: POD =
80%, FAR = 21,8%, CSI = 65,4%; véi han du bao trudc 30 phut: POD = 62%, FAR
=33,3%, CSI = 47,8%. So sanh véi phan hdi radar quan tric cho théy, cac 6 doi luu
xéac dinh theo sb liéu sét thuong nho hon va c6 ving phan hoi c6 gia tri 16n hon 45
dBz. Va s liéu sét co thé theo di tot hoat dong cua cac 6 dong va cé thé 13 ngudn
s6 liéu thay thé cho ngudn s6 liéu radar tai cac khu vuc c6 chudéng ngai vat ma radar
khong quan trac dugc.

Tir nhitng phan tich trén cho thdy:

Sb liéu radar thoi tiét, s6 liéu vé tinh khi twong st dung két hop véi cac
nguén sb liéu lién quan dé nghién ctu du bdo, canh bao, xac dinh hoac theo doi
hoat dong déng sét dd dwgc nhiéu nha khoa hoc trén thé gidi ap dung. Cac chi sb
thong ké danh gia két qua nghién ctru nhu POD, FAR, CSI, thoi gian canh bao sét
trude (LT), BIAS,...v.v, thay ddi theo vi tri cac khu vue nghién cuu. Chat luong du
bao hay canh bao hoat dong dong sét theo s6 liéu radar hodc vé tinh va cac ngu@m $6
liéu lién quan thay doi phu thudc vao dic tinh dia phuong cia hoat dong dong sét,
thuat toan str dung, ciing nhu kha ning do dac cua cac thiét bi quan tric.

Céc két qua nghién ctru ciing cho thdy can nghién ctru sir dung mot sd tiéu
chuan vé d6 phan hoéi, muc nhiét d6 dong bang, nhiét d6 dinh may, chénh léch nhiét
d6, xu thé nhiét do, xac dinh tir s6 liéu radar, s6 liéu vé tinh hay sb liéu tham khong
dé nghién ctru xac dinh cac ving may dbi luu, ving may dong, phuc vu bai toan
nghién ctru dy bdo va canh bao dong sét & nhirng khu vuc khéc.

Nghién citu cinh bdo sét dwa theo sé liéu dinh vi sét va dw bdo hoat djng
dong sét theo cdc mé hinh sé:

Ngoai viéc nghién ctru du bdo hay canh bao hoat dong dong sét theo céc
phuong phép sir dung t6 hop cac ngudn sb liéu nhu trinh bay & cac phan trén. Trén
thé gidi con co cac nghién ctru dy béo, canh bao hoat dong dong sét theo phuong
phap chi sir dung mot ngudn sd lidu don 16 (dinh vi sét) hodc chi theo phuong phap
mod hinh s6. Mot s6 két qua nghién ctru theo cac phuong phap niy & trén thé gisi

duogc trinh bay dudi day:
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Kohn va ccs (2011) [41] da st dung s6 liéu mot nim cua hé thong mang luéi
dinh vi sét ZEUS (song VLF, dinh vi theo thudt toan chénh I¢ch thoi gian dén ATD)
va phﬁn mém WDSS-II, dé du bao han rat ngén hoat dong dong sét & khu vuc Dia
Trung Hai. V61 han du bao trude 30, 60, 90 va 120 phut va danh gia két qua dy bao
qua céac chi s6 thng ké POD, FAR, CSL Két qua da du bao dugc vi tri cac nhom
xay ra sét, dac bi¢t 1a cac sy kién sét xdy ra manh va déng nhat. Ty 1€ canh bao
dang POD = 0,46 cho thoi han dyu bao trude 30 phut va POD = 0,25 cho thoi han du
bao trudc 120 phat. Piém sb thanh cong CSI twong dbi gibng nhau, nhung thap hon
mot chut, ty 1€ canh bao khéng cho thoi han dy bao 30 phut 1a FAR = 0,03. Muc
ti€u chinh cua nghién ctru nay la st dung s6 liéu dinh vi sét dé du bao han rat ngén
cac ving xay ra dong co thé xay ra tham hoa 1ii quét va mua 16n, chua dé cip dén
van dé canh béo sét cho khu vuc cu thé. Nguyén nhan din dén ty 1& canh bao ding
chua cao (POD = 0,46), c6 thé do sai sd cua thiét bi dinh vi sét, dan dén nhirng sai
khac vé vi tri viing phan may dong c6 phan hdi manh (dé xay ra mua 16n va 1oc
x04y) va vi tri phong dién. Hon nita, viéc str dung phdn mém & khu vuc nghién ctru
khac cho khu vuc nghién ctru méi, can thém thoi gian va ngudn sé liéu dé nghién
clru va kiém tra. Dé nang cao chat luong dy bio, can bo sung thém cac nguodn sb
liéu khac, nhu radar, vé tinh, canh bao sét.

Holle va ccs (2016) [42] sir dung s6 liéu phong dién trong may va phong
dién may-dat cua mang ludi NLDN trong mua hé nim 2014 (thang 6 dén thang 9),
dé canh bao sét cho con nguoi va cac thiét bi may moc ¢ 10 san bay. Nhom nghién
cuu cling dung phuong phap hai vung, ban kinh viung bén trong 1a 0,5 km va 4,8
km, ban kinh ving bén ngoai 15 km, vdi han canh bao trudc 15 phut. Bé canh bao
sét t6t nhat cho ving canh bao ban kinh 4,8 km, 1a sir dung ban kinh ving ngoai 15
km va han canh bao 15 phut. POD cho 10 san bay béng 0,77, FAR = 0,69, tho1 gian
canh béo sét trude 1a 2 phut, day 1a thoi gian di dé cho con nguoi ¢ khu vyc san bay
di chuyén dén noi an toan. Khi ban kinh canh bao 13 0,5 km, POD = 0,97, FAR =
0,96, mot s6 két qua khac ciing twong ty nhu vay. Khi han canh bao tang 1én thi ty
1é canh bao ding giam xudng, nhung ty 1& canh bao khdng van cao. Qua day ta ciing
6 thé th?iy viéc chi sir dung sb liéu dinh vi sét mang ludi NLDN c6 dé chinh xac

cao (sai sb vai trim mét) cho phép nghién ctru canh bao sét & khu vuc cé dién tich
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nho, nhung cho két qua canh bao khdong 16n, doi hoi chiing ta can bo sung thém cac
ngudn sb liéu khac dé giam ty 1¢ nay.

Lynn va ccs, (2012) [43] di st dung mé hinh du bao thoi tiét dé du bao
phong dién trong may va phong dién may-dat. Bién phu thudc goi 1a ning luong
dién tiém nang (E,) duoc dua vao md hinh WRF. N6 dugc sur dung dé du bao kha
nang ddi luu do dong gop dong ning cua cac truong toc do thang dung va trudng vi
vat 1y giai & quy mo ludi, gbp phan tao ra phong dién may-dat va phong dién trong
may. So do tham s hoa sét duge st dung 1 so d6 LPI do Yair va ccs xdy dung nim
2010. Nhom tac gia da thyc hién mo phong cho cac truong hop 6 Iudi 4 km, 12 km
va 36 km. Két qua du bao thtr nghiém 4 ngay tai thanh phd Tuscaloosa-Alabama,
cho thay, s6 luong phong dién trong may dy bao 16n hon nhiéu sé lwong phong dién
trong may quan tric, luong du bao phong dién may-dat xap xi gan bang lugng
phong dién may-dit quan tric. S6 lugng phong dién may-dat am du bao, da phan
nho hon sb lugng phong dién 4m quan tric, trong trudng hop phong dién may-dat
duong thi nguoc lai. Panh gia két qua du bao thir nghiém qua 3 ngudn sb liéu
(RUC, RAP, GFS) c6 POD cao nhat dat 0,82. Két qua nghién ctru cho thdy, mic du
nhom tac gia chi thir nghiém cho mét sd truong hop, nhung nhom tac gia di ap
dung thanh cong duoc phuong phap du bao sét theo mé hinh sd, tir du bao dén danh
gia két qua. Vén dé nay la van dé moi chua duge thue hién ¢ Viét Nam cling nhu
nhiéu noi khéac, do sy han ché vé cong nghé ciing nhu phuong tién k¥ thuat dé cap
nhat dugc so d6 tham s6 hoa sét vao mé hinh WRF va cac ngudn sb liéu dé kiém tra
mo phdng.

Giannaros va ccs (2015) [44] d4 sir dung mo hinh du bao thoi tiét WRF dé
du bao hoat dong sét & Hy Lap. Mién md phong ngoai kich c& (185x125), 6 ludi 24
kmx24 km, mién md phong trong kich ¢& (181x173), 6 ludi 6 kmx6 km. So d6
tham s6 hoa sét duoc st dung 1 so d6 PR92, han du bao 12 gid va 36 gio. Panh gia
két qua mo phong cho 10 trudng hop, gia tri POD thay doi tir 0,79 dén 0,94; gia tri
FAR thay d6i tir 0,44 dén 0,80. Két qua du bao t6t nhat co xac xuat du bao dung
POD = 0,88 va ty 1¢ du bao khdng FAR = 0,44. Cac két qua cho thiy co6 thé ap dung
md hinh WRF dé du bao sét & thoi gian thyc. Méac du, moé hinh WRF da dugc st

dung cho nhiéu muc dich ¢ nhiéu noi trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam, nhung
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viéc sir dung né cho muc dich du bao sét & Viét Nam van 1a van dé méi, can duogc
nghién ctru cap nhat dé danh gia chét lugng du bao.

Spiridonov va ccs (2020) [45] st dung hé théng canh bao dong NOTHAS,
han du bao tir 1 dén 3 ngay, hé thong nay bao gdm san pham diu ra mé hinh WRF
va thuat toan bd sung dé phat hién, canh bio, danh gia, phan loai, hoat dong dong
sét & cac khu vuc lya chon, cu thé 13 15 thanh phé & khu vuc dong nam Chau Au.
Ngué)n s6 liéu vé tinh, radar va dinh vi sét, dugc dua vao canh bao va danh gia két
qua. Két qua canh bao cia 15 thanh phd, véi han du bao 24 gio, danh gia qua mot
s6 chi s6 thong ké bao gdm: ty 1é canh bao ding HR thay ddi trong khoang tir 0,7
dén 0,9; ty 1& canh bao khéng FAR thay dbi trong khoang tir 0,14 dén 0,4; diém sb
thanh cong hop 1y TS thay ddi trong khoang 0,5 dén khoang 0,75...v.v. Hé thong
NOTHAS ciing da dugc st dung thanh céng & mot s6 khu vuc khac nhu Paraguay,
Canada va Thailand. Tuy nhién, d¢ ap dung thanh cong phuong phap canh bao dua
trén cac md hinh s6, déu can phai thr nghiém va danh gia thém khi str dung & céc
khu vuc khac.

Rabbani va ccs (2022) [46] da sit dung m6 hinh WRF-ARW du bao sét theo
so dd tham sb hoéa d6i lwu dua trén thuat toan tinh toan muc luc ndi can bﬁng, du
bao sét theo so dd tham s6 hoa LPI danh gia kha ning xay ra sét va du bdo céc
truong dién va kha nang xay ra sét theo mé hinh WRF-ELEC. Nghién ctru da du
bao thir nghiém cho 5 truong hop, tuong img vdi1 5 ngay khac nhau trong cdc nam
2019, 2020 va 2021, thoi han du bao trude 24 gio. Nhitng két qua nghién ciru cho
thiy hoat dong sét duoc mod phong theo mé hinh di thiét 1ap phu hop véi sb lidu
chyup anh sét tir vé tinh (LIS). St dung m6 hinh WRF-ARW trong céac truong mo
phong c6 xuat hién sai sé dich chuyén vé khong gian va thoi gian, tao ra sét gia
trong mién mo phong. Dua bao sét dua trén chi sb LPI ciing twong d6i tot, tuy vay
mé phong dua trén mo hinh WRF-ELEC trong 5 trudng hgp mo phong c6 hiéu suat
cao hon so voi md phong dua trén so dd tham sé hoa PR92 va LPI, md hinh WRE-
ELEC c6 kha niang phat hién duoc cac ving hoat dong dong sét chinh tot hon. C6
thé thdy ddy 13 nghién ctru méi, co ban trong linh vuc mé hinh hoa cac bién trong
khi twong, nghién ctru can danh gia trén nhiéu truong hop hon. M6 hinh WRF-

ELEC ap dung cho khu vuc c6 vi d tuong déng voi khu vue mién Bic Viét Nam,
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d6 chinh 13 co s dé c6 thé ap dung vao trong nghién ctru thir nghiém du bao hoat
dong dong sét & Viét Nam trong tuong lai.

Paramanik va ccs (2024) [47] dd dung mo6 hinh WRF dé du bao hoat dong sét
& Bangladesh, tham sb héa sét theo So dd hién. Nghién ciru da thyc hién mo phong
3 trwong hop trong cac nim 2019, 2020 va 2021. Cac so d6 tham sé hoa PR92, LPI
va WRF-ELEC (han dy bao 36 gid) dugc ding dé mo phong kha niang xay ra sét &
khu vuce nghién ctru va danh gia chit lugng ctia mé hinh. Nghién ctru d3 mé phong
dugc cac vung c6 phan hoi radar cuc dai (gia tr1 cuc dai khoang 55 dBZ cho tat ca
cac truong hop thuc nghiém) phu hop véi cac vung cé sét hoat dong. Nhitng danh
gia cho thdy mé phong theo mé hinh WRF xac dinh duoc sai sé vé khong gian va
thoi gian ctia mot sé trudng hop va md phong tao ra phan hoi gia ¢ trong khu vuc
nghién ctru. Khi st dung mé hinh WRF-ELEC mo6 phong hoat dong sét, mac du co
su phit hop vé phan bd khong gian giita hoat dong sét xac dinh theo hé thong
WWLLN va LIS, nhung luong mua mé phong tir mé hinh xac dinh duoc thap hon
so v6i quan tric. M6 phong theo mo hinh WRF véi tham s6 hoa sét theo so d6 sét
hién hoat dong tot hon trong viéc phat hién cac hoat dong sét va tao ra it phan hoi
gia so md phong tham sd hoa sét theo cac so do an. Nghién ctru nay ciing tuong tu
nay ciing twong tu nhu nghién ciru cia Rabbani va ccs (2022), ¢6 mot sd thay do6i vé
han du béo, cach thiét 1ap mé hinh nhu 6 luéi, so d6 vi vat 1y, bd sung ngudn sd lidu
sét dé danh gia két qua mo phong. Két qua da cho thay viéc sir dung md hinh WRE-
ELEC cho viéc dyu bao sét han ngan (24 gid hodc 36 gid) & cac khu vuc ¢ vi do
tuong tu 1a kha thi, tuy nhién van can phai danh gia trén nhiéu trudng hop hon,
nang cao do chinh xéac, dé c6 thé ap dung vao céc bai toan thuc té. Két qua du bao
phu hop véi dau vao céc nghién ctru du bao han rat ngén hoac canh bao sét cho mdt
khu vuc cu thé c6 dién tich nhoé.

Tir nhitng phan tich trén cho thdy:

Nghién ctru canh bao sét dira theo phwong phap chi str dung ngudn sé liéu sd
liéu dinh vi sét da ap dung thanh cong & mot s6 khu vuc trén thé gidi. Khi canh bao
sét cho cac khu vue nho can cac thiét bi dinh vi sét c6 d6 chinh xac cao, ty 1€ canh
bao dung tang khi han canh bao giam. Truong hop chi st dung mét ngudn sb lidu

dinh vi sét, ty 1é canh bao dung cao nhung ty 1& canh bao khong ciing gin bang
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nhau, do vy can bo sung thém cac ngudn sd liéu khac dé lam giam ty 1& canh bao
khéng.

Van dé du bao dong va hoat dong sét kém theo sit dung mo hinh s6 duge ap
dung thanh cong & nhiéu noi trén thé gidi. Cac nghién ctru nay thuong sir mo hinh
WRF, WRF-ARW vdi cac so dd tham sb hoa sét nhu PR92, PLI hay WRF-ELEC
dé du béo sét trén quy mo 16n. C6 nhitng khu vue cho két qua dy bao tot véi so dd
tham s6 héa WRE-ELEC, cac so d6 tham sb hoa sét khac cho két qua mo phong ra
nhiéu sét gia hon & trong viing nghién ctru. Do vy khi 4p dung can phai thir nghiém
v6i cac so d6 khac nhau, xac dinh d6 phan giai 6 ludi phu hop va can phai danh gia
trén nhiéu truong hop hon truée khi dua vao ap dung thuc té. Ngoai ra v6i han du
bao trudc 12 gid, 24 gid hay 36 gid, két qua du bao rat phu hop véi dau vao bai
toan canh bao sét quy mo khong gian nho, thoi han du bao hay canh bao ngan.

1.3. Tinh hinh nghién ctru cidnh bao sét tai Viét Nam

Pé giam thiéu nhiing thiét hai do hoat dong dong sét gay ra, viéc nghién ctru
canh bao, dy bao dong sét trén thé gi61 no1 chung, cling nhu tai Viét Nam da dugc
quan tdm nghién ctru. Tai Viét Nam, viéc nghién ctiru dong sét dugc bat dau tir nAm
1957, khi bd mén dién khi quyén duoc thanh lap dudi su giup d& vé cac thiét bi
nghién ctru va nhan lyc cua chinh phu Ba Lan vao thoi gian dung nam Vat 1y dia
cau Qudc té. Tir day nghién ctru vé dién khi quyén trong d6 c6 dong sét & Viét Nam
da chinh thtrc duoc bat dau, thé hién qua mat $6 cong trinh nghién ctu dugc dé cap
trong [1, 4, 48]. Nam 1974, da c6 nghién ciru vé dic diém hoat dong dong mién Bac
Viét Nam, st dung sb liéu quan tric tir cac tram khi tuong thiy van cua tac gia
Nguyén Manh Ptic, Lé Van Luu va ccs. Giai doan 1982-1985, da c6 cac nghién ciu
vé chdng sét cho cot phat thanh truyén hinh ¢ Tam Pao va nghién ciru bude dau vé
dién dong o Viét Nam cua tac gia Trinh Ly Than, Nguyén Manh Dtrc, D5 Dinh
Viéng va ccs. Nhin chung day 14 nhiing giai doan dau tién nghién ctru vé hoat dong
dong sét & Viét Nam, ngudn sb lidu dung dé nghién ctru hoat dong dong sét dwa trén
két qua quan sat tai cac dai tram khi twong mién Bic Viét Nam (trudc khi giai
phong) va trén toan lanh thd (sau ndm 1975) dé phan ving hoat dong dong. Ngoai
ra cling c6 mot sb nghién ctiu vé mat do sét & Viét Nam do Bo mon Dién khi quyén
thuc hién. Nhitng nghién ctru nay sir dung thiét bi CIGRE dé x4c dinh hoat dong

dong sét, dung hoa dién ké treo trén cac duong ddy tai dién dé danh gia dong dién
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sét khi sét danh vao duong day. Ciing trong cac giai doan nay, dua trén mot sb
truong hop do dac dugce da c6 mot s it nghién ctru vé dién truong trong con dong,
dién truong thoi tiét dep, cac dang dong dién trong khi quyén dua theo sb liéu do
dugc cua tram dién khi quyén Sa Pa va Phu Lién.

Mot sb nghién ctru vé sét ciing dd duoc tién hanh trong Nganh dién luc tir
truéc nam 2003. Nhu nghién ctru vé sét va bién phap chéng sét cho cong trinh dién
do cac tac gia nhu Ding Ngoc Tung, Lai Pic Nhan, Tran Vin Ap va ccs thuc hién,
duogc téng quan trong [1, 4]. Ban d6 mat do dong sét do céc tac gia Lai Pirc Nhin,
Tran Van Ap va ccs thanh lap trong giai doan (1987-1995). Tuy viy, cac nghién
ctru nay ciing chi ap dung han ché trong nganh dién lyc, tdp trung nghién ctru vé
dinh vi sét, mat do sét, dong dién sét, phuwong phap chdng sét tai tram dién va dudng
day tai dién,...v.v.

Tai Téng cuc Khi tuong Thuy van, trong nghién ctu Tran Viét Lién va céc
cong tac vién [1, 4], dd x4y dung ban d6 phan bd ngay, gio dong trén lanh tho Viét
Nam duya trén sb liéu thu thap duoc cua hon 100 tram khi tugng, s6 liéu quan tric
synop tir nim 1955 dén 1995. Nhiing két qua trinh bay trong bao céo nay ciing chi
1a nhitng danh gia rat so lugc dua trén tu lidu sin c6 cua nganh Khi tuong, chua dap
g duoc yéu cau 1a thong sd dau vao hoan chinh cho cac bai toan phong chéng sét
& nuoc ta. Thoi gian gan day, nghién ciru dong hién tugng kém theo sét, da dugc
tién hanh gua cac nghién ctru du bao, canh bdo hodc 1a theo doi, xac dinh dong.
Nhitng nghién ctru nay duoc thyuc hién theo cac ngudn sb lidu va mot sd cach khéc
nhau. Nhitng ngudn sb liéu st dung trong cac nghién ctru nay chu yéu dwa vao sb
lidu quan tric radar, quan tric synop, chup anh vé tinh va van dé chinh van 1a dy
bao dong, canh bao dong hodc theo ddi xac dinh ving xay ra dong (Nguyén Viét
Lanh, 2002, [49]; Nguyén Viét Thang, 2005, 2006, 2007, [50-52]; Tran Tan Tién,
2008, [53]; Tran Duy Son, 2009, [54]; Nguyén Thi Tan Thanh, 2010, [55]; Lé Pinh
Quyét, 2011, [56]; Bui Thi Khanh Hoa, 2021, [57],...v.v). Tuy nhién, ban chét cta
sét vdi cac dang phong dién khac nhau 13 hién tugng dién trong khi quyén, xuat hién
cing v6i cac ddm may dong. Trong khi d6, nhitng nghién ctru nay, cac ngudn sb
lidu str dung van chua gin lién véi nhitng quan tric truc tiép duoc gin lién véi
nhing yéu t6 lién quan dén cac hién tuong dién khi quyén. Tuy vay, khoang thoi

gian gin day nht ciing d3 c6 mot s tac gia sir dung s liéu radar, sét, vé tinh hay
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s6 liéu quan tric synop dé nghién ctru dong sét va chi c6 mot sd nghién ciru duoc
cong bd. Cac cong trinh khoa hoc d3 cong bd ciing chua dua ra van dé canh bao sét,
cu thé nhu sau:

Lanh Bao Trung va ccs (2018) [58] di st dung sd liéu dinh vi sét mang ludi
GLD360, sb liéu radar, dé nghién ctru canh bao mua 16n, dot mua tir ngay 01 dén
ngay 06/08/2017. Qua nghién ctru nhom tac gia ciing thay duoc sy twong dong gitra
s6 liéu dinh vi sét va sd liéu radar, qua do khéng dinh d4u hiéu hay dac trung quan
trong dé nhéan biét sém dugc tinh hinh mua trong cac con dong la cac hoat dong sét.
Va day 1a van dé nghién ciru con kha moi ¢ Viét Nam, nén can thém nghién ctru &
cac khu vire khac va dot mua khac. Qua tim hiéu, ngudi doc thdy nghién ciru nay da
st dung s6 lidu dinh vi sét, gan véi hién tuong dién khi quyén, tuy nhién nhom tac
gia chi dé cap dén canh bao mua 16n, chua dé cap dén van dé canh bao sét. Hon nita
dién tich canh bao dugc xac dinh trén mdt khu vuc rong 16n, chua dép ing duogc cac
bai toan canh bao sét trén cac khu vuc c6 dién tich nho.

Cong Thanh va ccs (2018) [59] di sir dung phan mém TITAN dé theo ddi,
phan tich va nhan dang, tic thoi 6 dong cho khu vue TP. H6 Chi Minh. Nghién ctru
sir dung ngudng vé d6 phan hoi T, = 30 dBz, gidi han & 50 km mién lién tuc c6 do
phan héi 16n hon gia tri ngudng (tuong ing qué trinh may ddi luu quy mé vira). Két
qua kiém tra qua s liéu vé tinh Himawari-8 nhan thiy, phan mém TITAN c6 thé
ndm bét duoc hudng, vi tri va van tde di chuyén, quy mo cua b dong, sir dung dé du
bao mua han cuc ngan cho khu vuc nghién ctru. Tuy vay, day la nghién ctru trudng
hop, can phai thir nghiém thém, hon nita trong cong trinh nay nhom tac gia ciing
chua dua ra van dé canh béo sét do may déng tao ra.

Lé Pinh Quyét va ccs (2020) [60] da nghién ciru xay dung phan mém khai
thac ngudn sb liéu tham khong vé tuyén va s liéu dinh vi sét LD-350 bing ngdn
ngir 1ap trinh Visual Studio, dé cung cap dén cac du bao vién hién thi trén ban do
theo khong gian va gan thoi gian thyc dé phuc vu cong tac dy bao hoat dong dong
sét. Tuy nhién nghién ciru nay chi mang tinh k¥ thuat, cung cap thong tin tham
khao. Trong d& tai nghién ctru lién quan dén cong trinh nay ciia nhom tac gia Lé
Dinh Quyét va ccs (2020) c6 dua ra chi dé nghién ctru canh béo sét & khu vuc TP.
Ho6 Chi Minh va ving lan can. Tuy nhién ngudi doc nhan thay day 1a van dé du bao

dong theo phuong phap gidng nhu tac gia Nguyén Viét Lanh (2002) [47] st dung sb
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li¢u tham khong dé xay dung phuong trinh du bdo va st dung thém s6 liéu dinh vi
sét dé kiém tra.

Phung Kién Quéc va ccs (2021) [61] da st dung két hop s6 licu sét va sb lidu
phan hoi radar quan tric theo phuong ngang va thiang ding, tir 01/01/2020 dén
20/05/2020, dé thir nghiém canh bao dong cho khu vuc Viét Nam. Céc san pham tir
sb liéu ra da dugce sir dung gém: do cao dinh phan hoi vo tuyén (ETOPS); do cao
phan hoi vo tuyén cuc dai (HMAX); phan hoi vo tuyén cuc dai (CMAX); phan hoi
vO tuyén & d cao 2 km (CAPPI2). Chi tiéu kiém tra kha ning c6 dong tir cac san
pham quan trac ciia ra da gdm CMAX, ETOPS, HMAX va CAPPI2, néu c6 sét va
cac chi sb trén dat ngudng xac dinh thi déng xuit hién c6 x4ac sut xay ra 1a 86,25%.
Pay 1a két qua nghién ctru moi, c6 thé tng dung vao du bao nghiép vu. Tuy vy,
nguon so lidu con chua nhiéu, can phai danh gia thém vé cac ngudng sir dung. Hon
nita nghién ctru thir nghi€ém canh bio dong trong truong hop nay khu vuc canh bao
dé tuong doi chung chung. Chua tinh toan cho cac khu vuc cu thé hon dé dap ung
yéu cau thuc té, gibng nhu nhiéu nghién ctru trén thé gidi, thuong khi thyc hién sai
s6 thiét bi do va diéu kién dia phuong s& 1am giam xéac suit canh bao ding.

Mai Vin Khiém va ccs (2022) [62] d3 st dung bd s liéu dinh vi sét cta hé
théng GLD360, sb liéu quan tric tai cac tram khi twong, dé nghién ctru théng ké
hoat dong dong sét tai Viét Nam, trong giai doan 2015 dén 2019. Nhom tac gia da
xac dinh dugc ban dd mat do sét trung binh ndm khu vyc Viét Nam va lan céan, biéu
d6 s6 lugng sét va sb ngay dong trung binh theo thang, s6 ngay dong hang nim
trong chu ky nghién ctru cua Viét Nam, khu vuc phia nam va phia bic Viét Nam.
Nhin chung, cac két qua thong ké nghién ctru nay phu hop véi két qua quan tric va
cac nghién ctru trude day vé mat khong gian. Tuy nhién, gia tri mat do sét trung
binh nim 13 cao hon nhiéu so vé&i cac nghién ctru trude day va chua xac dinh duoc
ban d6 mat do sét chi riéng cho phong dién may-dat. Viéc nghién ciru canh bao sét
hay du bao han rat ngin hoat dong dong sét ciing chua dugc dé cap dén trong
nghién clru nay.

Trén co s& cac thanh tyu cia mot sb tac gia nhu Nguyén Manh Puc, Lé Vin
Luu, Cao Vin Nhit, D6 Dinh Viéng,...v.v, (1957, 1974, 1982-1985), [1, 4], nghién
ctru vé dong sét trude day tai Vién Vat 1y dia cau. Trong thoi gian gan ddy, nhimg

dé tai nghién ctru vé€ dong sét cac cap va cac cong trinh nghién ctru di kém da dugc
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Nguyén Xuan Anh va ccs (2005, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2020), Hoang Hai
Son va ccs (2006, 2011, 2012), [1-8, 63], tién hanh thuc hién, thu duoc nhiéu két
qua dang ké trong linh vuc phong chdng sét, trong linh vuc nghién ctru khoa hoc co
ban va nghién ctru img dung thuc tién, nhiéu két qua da duoc ap dung mot cach hiéu
qua cho nhiéu don vi, co quan, to chtrc hay c4 nhan thudc nhiéu nganh nghé khac
nhau nhu: dién luc, san bay, du lich, khu khai thac mo, khu san xuét vét liéu nd,
xing dau, ché bién khi,...v.v. Hoang Hai Son va ccs (2011) [7], d4 tién hanh tinh
toan mot vai tham s dic trung cho hoat dong ciia miy dong theo bo sb lieu mo
phong nhu van téc may dong, dang may dong, ban kinh may dong. Két qua nghién
clru nay 13 co s& dé sir dung cho cac bai toan nghién ctru canh bao dong sét sau nay
& Viét Nam. Tac gia luan an va Nguyén Xuén Anh (2012) [8], dd dung bo sb liéu
bién thién dién truong dé xac dinh mot cach gan dang cac ving may c6 dong, két
qua thir nghiém so sanh vai s6 liéu ving mua 16n tring véi vi tri may dong xac dinh
theo sb liéu dién truong. Tuy chi 13 két qua thir nghiém voéi mot sd trudng hop,
nhung lai mé ra hudng sir dung s6 lidu dién trudong dé nghién ctru vi tri may dong,
co cau dién tich miy dong, co s¢ dé canh bao hoat dong dong sét.

Ngoai ra, khi Vién Vat 1y Dia cau thuc hién dy an FIRST, tai khu vuc Ha
Noi ¢6 thém hai radar thoi tiét dai X, phat xung theo chiéu thiang dung va chiéu
ngang, voi do phan giai phan biét myc tiéu tdi 200 m va tam thiét bi do dién trudng,
d3 di vao hoat dong tir cudi naim 2019. Nhitng két qua nghién ctru vé canh bao dong
sét, du bao mua 16n, ddng hoa sb liéu dong sét vao mé hinh sb, cho khu vuc Ha Noi
va lan can, s€ dugc cap nhat trong thoi gian toi.

Trong cic dé tai nghién ciru hoan thanh nam 2005, 2013, 2020, [1, 4, 63],
Nguyén Xuan Anh va ccs, ciing da dé cap dén nghién ctru canh bao sét tai Ha Noi,
Quang Nam va Ba Ria Viing Tau, dung ¢ budc thur nghiém, véi lugng rat it sb liéu,
con han ché vé chat luong s6 liéu va phuong phap canh bao. Trong dé tai hoan
thanh ndm 2013, Nguyén Xuan Anh va ccs, ciing budc dau thir nghiém canh bao sét
theo phuong phap t6 hop cic ngudn sb liéu. Tuy nhién, chudi sé lidu sir dung trong
nghién ctru con ngén, thiéu su déng bo gitta cac nguén s6 lidu, dic biét s6 liéu radar
thoi diém d6 cho khu vuc Quang Nam, con han ché vé chat lugng. Nhitng nghién

ctru bo sung cho khu vuc ndy, s& gop phan ting chat lugng canh bao sét tai do.
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Bit dau tir thang 10 nam 2023, Nganh Khi twong Thuy vin cho ra doi hé
théng hd trg canh bao sém dong, sét, mua, 1i (https://iweather.gov.vn/). Hé thong
nay st dung s6 liéu vé tinh, dinh vi sét, radar va sb liéu cac tram do mua tu dong dé
hd trg nhan biét, theo ddi, canh bao mua 1ii va dong sét, theo gian thyc trén lanh thd
Viét Nam va lan can. Ngoai viéc xac dinh khu vuc c6 mua 16n, mua cuc dai va dién
bién xay ra tiép theo, hé thong nay ciing c6 thé xac dinh khu vyc dang xay ra sét,
thoi gian xay ra, sét am, sét duong, mat do sét. Mic du, day 1a hé théng mdéi trong
nghién ctru canh bao dong sét nhung khong sir dung sb lidu cudng do dién truong,
day 1a ngudn sb lidu c6 thé theo ddi dugce qua trinh tich dién va tiéu tan dién tich
ciia miy dong, hon nita hé théng nay duogc thiét 14p sau khi luan 4n nay da dugc
thue hién va ciing da c6 mot s6 cong b lién quan dén linh vuc canh bao sét trudc
thoi diém ra doi hé thdng nay. Theo tac gia thi hé théng nay can phai thém thoi gian
dé nghién ctru dénh gia chi tiét hon vé linh vuc canh bao dong sét & Viét Nam.

Tir nhitng phén tich trén cho thdy:

Nghién ctru dong sét tai Viét Nam trong gin nira thé ky trude thuong gin
lién véi viée xay dung ban dd mat do dong sét, chdng sét, vat Iy sét hay dién dong.
Pén khoang hon 20 niam trd lai ddy, nghién ciru dong sét & Viét Nam thuong gin
lién voi cong viée du bao dong, canh bao déng hoic theo ddi xac dinh ving xay ra
dong, xay dung ban d6 phan vung théng ké mat do dong sét theo cac ngudn sb liéu
mMéi, thuc hién & cac khu vuc rong 16n. Mot $6 nghién ctru cling xac dinh dugc mat
s6 tham sd sir dung 1am tiéu chuan dé nhan dang may dong hay cac bai toan nghién
cuu dy bao hodc canh bao dong sét. HE théng hd trg canh bao sét sém s dung to
hop nguén s6 liéu radar, dinh vi sét, vé tinh méi dugc thiét 1ap can phai dugc danh
gia thém.

Nghién ctru canh bao sét va danh gia két qua canh bao sét cho cac khu vuc co
dién tich nho, han canh bao rat ngén, su dung s6 liéu dién trudng voi cac nguén )
liéu lién quan khéac chua dugc thyc hién tai nhiéu & Viét Nam. Mot sd nghién clru
lién quan dén van dé nay trudc day chi mang tinh thir nghiém véi b so liéu rat
ngan, so liéu ctia mot sb thiét bi quan tric chi dap Gmg duoc cac bai toan nghién ctiru
0 quy md khong gian va thoi gian 16n.

Két luan chwong 1



39

Trén co s& phan tich danh gia vé cac thanh tyu nghién ciru canh bio sét &
trén thé gi61 va Viét Nam, ching ta c6 thé rat ra mot sb van dé sau:

- Thiét hai vé con ngudi, tai san, co s vat chit, do hoat dong dong sét gay ra,
khong chi phu thudc vao sb ngay dong, gid dong, mat do sét, dong dién sét, do cao
chan may, d6 cao dinh may hay sol khi 14 ngudn gdc cia sy nhidm dién trong khi
quyén ma con phu thudc vao mat do dan s, diéu kién co s& ha tang va kién thic vé
phong chong sét cuia con ngudi. Do d6 dé nang cao kha ning phong chéng sét
chung ta can phai c6 cac nghién ciru canh bao sét cho cac khu vuc cu thé.

- Van dé nghién ctru canh bao sét hay du bao hoat dong dong sét trén thé gioi
d3 duoc nhidu nha khoa hoc thuc hién. Nhitng nghién ctru nay thuong st dung cac
ngudn s6 liéu nhu dién trudng, radar, vé tinh, dinh vi sét, quan trac synop, tham
khong hay s6 liéu dung cho cdc mo hinh s6 dé nghién ctru canh bao sét hoic dy bao
hoat dong déng sét. Tong quan cho thay sé liéu dién truong di va dang duoc sir
dung rong rdi trén thé gidi dé nghién ciru canh bao sét. SO liéu dién truong ciing
thuong duoc st dung Véi cac ngudn sb lidu lién quan khac dé nghién ciru canh bao
sét. Cac két qua nghién ciru cho thdy do chinh xac cta canh bao sét ngoai viéc bi
anh huong bai phuong phap canh bao sét va nguon so lidu lién quan, con bi anh
huong boi cac dic tinh dia phuong vé hoat dong dong sét noi nghién ctru nhu:
ngudng dién truong canh bao, d¢ cao chan may, do cao dinh may, dong dién sét, sét
duong, sét 4m, mat do sét, sb ngay dong, sé gid déng hay sol khi 1a ngudn gbc cua
su nhiém dién trong khi quyén. Trong nghién citu canh bao sét, ving canh bao sét
c¢6 dién tich thu nho lai va thoi gian canh bao sét cang sm 1a tét nhat. Tuy vay, thoi
gian canh bao sét & trong mot s nganh, thoi gian ngan nhit c6 thé ciing c6 nhiéu
tac dung trong thyc tién. Cac két qua nghién ciru chi tiét cho thay thoi gian canh bao
sét trudc thay ddi tir mot vai phat dén khoang 60 phut. Két qua danh gia canh bao
sét bang ty 1é canh bao dung cho thay gia tri ny tang 1én khi thoi gian canh bao sét
truéc hay han canh bao giam, tuy nhién do nhiéu nguyén nhan mét sé nghién ciu
canh bao sét cho cac ving cu thé lai c6 ty & canh bao khong cao tuong dwong véi ty
1& canh bao ding. Bé khic phuc van dé nay can phai nghién ctu, xay dung phuong
phap canh bao sét phu hop véi ting khu vuc nghién ctu, bd sung thém nhiing

ngudn s6 lidu lién quan, xac dinh cac tham sb st dung canh bao sét toi wu.
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- Tai Viét Nam, van dé nghién ciu du bao hay canh bao hoat dong dong sét
khong st dung sb liéu dién truong da phan duoc thuc hién & quy mo khong gian
vira va nho véi han dy béo ngdn hoic rat ngan (nhoé hon 6 gid). Nghién ctru canh
bao sét cho cac khu vuc c6 dién tich nho va han canh bao rét ngén (nho hon 1 gi0),
st dung s6 lidu dién trudong véi cac nguén s6 lidu lién quan khac chua duogc thuc
hién tai nhidu ¢ Viét Nam. Mot s6 nghién ctru lién quan dén van dé nay truée day
chi mang tinh thir nghi€ém voéi bd sb lidu rat ngén, s6 lidu ctia mot sb thiét bi quan
trac chi dap umg dugc cac bai toan nghién ciru & quy md khong gian va thoi gian
16n. Nhirng nghién ctu canh bao sét st dung phuong phap tich hop da ngudn sb
lieu, v6i ngudn sé liéu dién trudong 14 ngudn sb lidu chinh nhu nhiéu nha khoa hoc
trén trén thé giéi da va dang thuc hién 12 van dé mai & Viét Nam.

Do vay, luan an nay s& thuc hién nghién ctu (ng dung, danh gia, kiém
chang, diéu chinh cac phuong phap canh bao sét theo ngudn sé liéu tong hop (sb
liéu dién truong, dinh vi sét, canh bao sét, chup anh vé tinh va phan héi radar) theo
diéu kién nguon sb liéu va moi truong dé xay dung phuong phap, k¥ thuat canh bao
sét phu hop cho Viét Nam. Trén co sé d6 ap dung thir nghiém va danh gia kha nang
ing dung, dua ra cac wu nhuoc diém cua phuong phap canh bao sét da xay dung
dugc cho mot sé khu vuc & Viét Nam véi cac dic trung khac nhau vé méi trudng
khi quyén, dic diém khi hau vé hoat dong déng, co so ha tang, vi tri va diéu kién

dia y.
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CHUONG 2
SO LIEU VA PHUONG PHAP CANH BAO SET
2.1.  Céac ngudn sb liéu sir dung trong nghién ciru canh bio sét
2.1.1. Sé liéu dinh vi sét
2.1.1.1. Co s¢ Iy thuyét dinh vi sét
Trong cong nghé dinh vi sét, nguoi ta thuong str dung tin hi€u dién tur truong

bién dbi va phat ra tai thoi diém khi xay ra qua trinh phong dién chinh trong tia sét
hay con goi 14 tia phong nguge (return stroke) dé xac dinh vi tri tia sét. Tin hi¢u
dién tir trudong nay dugc bicu dién béi hé phuong trinh Maxwell nhu sau:

divE = p/ ¢,

divB =0

rotE =B/ at (2.1)

1 0E

rotB = u,J + —
luo 2 at

Trong d6 €y va o 12 hang sé dién moi va do tir thim cua khong khi, ¢ 13 toc

d6 anh sang, t 1a thoi gian, E 1a dién truong, B 1a d6 tir cam. Trong truong hop biét

mat dg dién tich p va mat do dong J ta cé thé xac dinh nghi¢m thong qua cac dién
thé vo hudéng ¢ va vector A [9].

Xét ludng luc (dipole) thang dimg co d6 dai dz véi dong i(z,t) nhu trén
hinh 2.5. Mit dét c6 thé duoc thay thé bang anh ludng cuc. Trudng dién va truong

tir tai diém quan sat 1a téng cua 2 ludng cuc nay. Trong hé toa do tru tai diém quan

sat (r,¢,2) ddi véi ludng cyuc trén hinh 2.1 ta co:

dE(r,¢,2,t) = 4?; {[3“; 2) I:i(z',t— R/c)dr+ 3r(cz _42') i(z,t—-R/c)+ r(czzg') ai(z.'; R/C)}x

_|2_ 2 2 ' _
ar{z(z Z) -1 ri(z',t—R/c)dr+72(z 2) = i t-RIg) - AL Rlc)}az}
R 0 cR c’R? ot

(2.2)

dE?(r,(/ﬁ,z,t):”ZiZ'L—Fryi(z',t R/c)+ rz Z)a'(Zt—R/c)L

Véi mot kénh thang ding c6 d6 cao tir Hg (thong thudng = 0 tai mat dat) dén

do cao Ht trén mat dat duoc coi la dan dién tot ta co:
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= 1 HTZZ 27
E(r,¢5,0,t)—2ﬂ80 DH j (z' t—R/c)drdz+j |(z t—R/c)
e r’ oi(z',\t—R/c) ., |-
.[HB C2 R3 8’[ dZ :|az (24)
B(r,4,0.t) = o DHT—l(z t-RIe)z+ ] r az,t=Rric), '}
ot 2.5)

Kénh sét % %

TSI R T T /ooy

Hinh 2.1. Kénh sét trong h¢ toa d6 tru

Trong cong thirc (2.4), thanh phan dau tién 1a thanh phan tinh dién, thi hai 1a
thanh phan cam ng va thir ba 1 thanh phan birc xa. Trong cong thirc 2.5, thanh
phan dau 1a tir tinh hodc thanh phan trudng cam ung va tht hai 1a thanh phan buc
xa. Hinh thirc bién doi ctia ba sd hang cho ta thiy rang ¢ gan noi phong dién, truong
tinh dién c6 tim quan trong 16n nhét, trong khi ¢ xa trudng birc xa 16n hon ca.

Dua trén co sO trén hodc cac yéu t6 gian tiép lién quan dén hoat dong sét,
nguoi ta ché tao ra céc thiét bj quan trac, dé c6 thé dinh vi duoc vi tri tia sét hodc
may dong sinh ra sét. Cac thiét bj nay c6 kha niang xac dinh vi tri cta tia sét hay
may dong, theo thoi gian va khong gian (dinh vi may dong hay dinh vi sét).

Bén canh viéc c6 thé canh bao sdm sét bang cach quan tric bang méat thuong,
nghe tiéng sam, ching ta co thé st dung thong tin thu thap tir cac thiét bj khoa hoc
dé do tim hoat dong dong sét. Cac hé thong thiét bi phat hién va dinh vi sét thuong
do dac va xur 1y tin hiéu & tin s6 vo tuyén (RF) dic trung cta phong dién sét. Birc xa
tan s6 radio (RF) dugc phat hién hau hét boi cac hé théng nay, tan s tir vai kHz dén
vai traim kHz. Dai tan s6 nay hau hét 1a ning luong btrc xa dién tir cua phong dién
nguoc cua tia sét. Str dung Am thanh tinh dién nghe duoc, & phan két thuc dai bang

tan phat thanh AM (300 kHz dén 3 MHz) 1am chi s6 dé phat hién ra sét, twong d6i
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t6t trong khoang 50 km. Cac cam bién dién tir trudng don 1¢, voi cac thiét bi dién tir
nhay, c6 thé phat hién ra sét xay ra ¢ khoang cach dén vai nghin km.

Trén thuc té, cac tin hiéu sét & tan sb cuc thip (3 Hz dén 3 kHz) va phan dudi
ctia dai tan sb rat thip (VLF: 3 kHz dén 30 kHz) c6 thé truyén di vong quanh thé
gi6i ma khong bi suy giam nhiéu. Cac tin hiéu dién tir truong ca sét voi cac tan sb
16n hon vai kHz truyén dén cac khoang cach xa trong cac kénh dan song, bang cach
phan xa lién tuc 1én tAng dién ly (¢ d6 cao 90 km trén bé mit trai dat) va Trai dat.
Céc hé thong phat hién va dinh vi sét tim xa tan s radio (RF), cling nhu tam gén,
thudng sir dung ang ten mach vong (loop), dé do dac trudng tir do sét sinh ra.

Cac hé théng dinh vi sét hoat dong dua trén dai tan sb rat cao (VHF: 30 dén
300 MHz) dai tan danh riéng cho tivi va dai phat thanh FM, trai nguoc véi cac hé
théng dinh vi, hoat dong & tan s6 dudi dai tan sb radio AM. Céc hé théng VHF chu
yéu khong nham muc dich dinh vi cac diém sét xuéng dat ma 1 hinh anh toan bo
kénh sét, ca bén trong va bén ngoai dam may, bang cach dinh vi nguén burc xa cia
nhiéu anh sang nho lién quan dén viéc hinh thanh cic kénh cua phong dién sét.
2.1.1.2. Phuong phdp xir Iy phén tich sé liéu dinh vi sét

Néu dung s6 liéu mot tram dinh vi sét, thi nguoi ta c thé dung cac théng ké
vé phan bd bién do dong sét va dic diém dang song dé xac dinh vi tri sét danh.
Xung sét 12 qua trinh ngiu nhién véi cac thong sb vé bién do va dang song. Nhu da
biét theo thuc nghiém, phan bd bién d6 song dién tir tia sét c6 dang chuan loga:

1
J2nc

Trong d6 E, 1a bién do cuong do dién truong chuan hoéa theo gia tri trung vi.

f(u)= exp(-u’/2c°),u=InE, (2.6)

Khi khoang cach dén tia sét tang 1én ham phan bd ¢6 xu hudng dich chuyén
vé phia bién do nho hon. Pdi véi ving xa, khi thanh phin btic xa (xem cong thirc
2.4-2.5) la chu yéu buc xa song dién tir ty 1¢ nghich vaoi khoang cach va vi vay dbi
v6i ving ndy, co thé xac dinh khoang cach theo cong thirc sau:

R=R,(E,/E,)" (2.7)
O day hé s6 k duoc str dung dé tinh sy suy giam song dién tir khi sét lan

truyén trén mat dat véi dé dan dién hitu han. D4i voi tan s6 60 kHz: k=0,9 —1.
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Nhu vay, tir cong thirc 2.6 va 2.7, c¢6 thé st dung cac phuong phap xac suit
dé xac dinh vi tri sét danh. Trong truong hop s dung nhiéu tram dinh vi hon, thi c6
thé sir dung phép dac tam giac (hinh 2.2, a). Néu thiét bi kém theo ddéng hd chinh
xéc c6 thé ding phuong phap thoi gian téi (hinh 2.2, b).

Tram s6 2

. Tram s6 2
Tramsé1 A A )

A
Tram s6 3 /
Vi tri sét

Vi tri thyc

Trams6 3

@) Vi tri sét téi wu (b

Hinh 2.2. Xéc dinh vi tri sét danh theo s liéu nhiéu tram, (a) theo phuong phap
dac tam giac, (b) theo phuong phap giao thoa hyperbolic
S4 liéu dinh vi sét cling thuong dugc xu 1y béng cach udc lugng tuong quan
khong gian (vi tri sét danh) va thoi gian (thoi gian sét danh). Phuong phap nay sé
cho phép udc luong duoc mot vai tham sé dic trung lién quan dén bién doi vi tri va
thoi gian xay ra tia sét. Phan bd vé thoi gian va khong gian cua tia sét c6 thé duoc
biéu dién qua ham mat do bién thién sau [1, 7, 64]:
fer) =XY6(t —t)8(r—r) (2.8)
Vé6i N: tong s6 sét danh, & : ham Dirac, t; : 1a thoi gian tia sét thr i dwoc phat
hién va r; : 1a do dai tinh tir toa d6 gbc dén vi tri ct sét thi i.
Theo thoi gian va trong mét khoang khong gian, ham tuong quan B(t, p)
duogc tinh toan theo cong thurc sau:
B(z,p) = [, dt [, drf(t+T,r+p)f(t,T) (2.9)
Tinh toan tich phan nay trong khoang khong gian F va khoang thoi gian AT
= (T4, T,) Véi cac bién 7 1a cac khoang cach thoi gian va p: 14 véc to khoang cach.
Thay (2.8) vao (2.9) ta co:
B(z,p) =X} 8[t — (t: — tj)]6[p — (r: — ;)] (2.10)
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O day B(z,p) la ham phan bd mat do trong khoang thoi gian (¢ — t;),

khoang khong gian (r; — r]-). Va ham twong B(t, p) duoc chia thanh hai ham sau:

Ham tuong quan ban kinh-thoi gian theo cac hudng:

B (1,p) = p [ Blr,p = (p,$)]do (2.12)

O day (p, ¢) 1a cac thanh phan hé toa d6 cuc.

Ham tuong quan khong gian theo khoang thoi gian:

Bey(&,m) = [* B[, p = (§,m]de (2.12)

O day (&,7) 1a cac thanh phan toa d6 Descartes.

Phén tich ham (2.11) va (2.12) s& xéac dinh duoc mdt sd dic tinh vé sy dich
chuyén cua dam may dong lién quan dén phan bd sét. Ciing tir nhitng ham nay
chung ta suy ra duoc cong thirc xac dinh méi lién quan toc do dich chuyén, ban kinh
may dong va ham twong quan B,..(t, p), By, (&, 7).

Téc do dich chuyén dam may duoc wdc lugng qua cong thirc:

Bre(r,p) ~ N°T (=2)"” exp |- =] 213)

amo?ct 402
Pam may ban kinh (d) udc luong qua d6 léch chuan (d = 40), khit =0, ¢
tinh toan theo cong thuc sau:
B,+(t,p) = N?T(25?) 1 pexp [— %} (2.14)
Huéng dich chuyén binh quan cia ddm may xic dinh boi ¢, va cy, toc do
dich chuyén (c) va dugc udc luong qua cong thic sau:

2
(E—Cx'fo)z“'(n_cy'fo)
402

By (&,m) = N*Tét(4mo®) texp [— (2.15)

2.1.1.3. 86 liéu dinh vi sét sir dung trong ludn an

S6 liéu dinh vi sét sir dung trong nghién ciru nay duoc quan trac boi hé théng
cac tram dinh vi sét caa Vién Vat 1y dia cau (LD-250, LP1). Nguyén ly hoat dong
chung cua hé thiét bi nay 13 xac dinh hudng t6i cua tia sét nguoi ta sir dung anten
khung trong thiét bi dinh vi phong dién (hinh 2.3). Tin hiéu thu dugc qua dng ten tir
ty 1€ v&i thong lugng tir va dién tich khung. Vi vay ta ¢ dién ap V trong khung:

_Hod N Y ,¢horodi(z\t—-R/c) ). .=
V=2 dt![IHBR4|(z,t R/c)dz+jHBcR2 - @|ads  (216)




46

Nhin vao biéu thtc (2.16) ta co thé thiy dién ap trong kénh ty 1& véi cosé
(xem hinh 2.4). Trén co so nay ta c¢6 thé xac dinh goc phuong vi (gbc t6i) cia tin

hi¢u sét thong qua 2 kénh anten khung theo cong thirc:

ew
0,,= arctan(—}
‘ ns

ew
0, , = r +arctan| —
’ ns

(2.17)

Trong d6: ew, ns la bién do trudng tir hudng Pong-Tay va Bac-Nam. Nhu
vay voi viéc st dung tur hai tram dinh vi tré 1€n ta co thé xac dinh duoc vi tri tia sét.

Tuy theo ting truong hop cu thé va muc dich va khu vuc nghién ciru, s lidu
dinh vi sét thu thap caa Vién Vat 1y dia cau s& duoc Xt Iy nhu mo ta trong phan trén
(muc 2.1.1.2).

ANTENNA BIEN SG PO THIET BI DINH V1 SET

AR T

ANTENNA TU 1

-~ i o

THIET B] LOC SONG !

ANTENNA TUS 2 J
NGTON NUOT ' :
TRIET BT I wuerr;rrmm;tu \
HROYECH BIEN DOT AD P

DAl PC

BOXULY BO HIEN THI

Hinh 2.3. So d6 hé théng may dinh vi sét

Va nguon sb liéu dinh vi sét khéc, 1a bo sb liéu dinh vi sét GLD-360 [58, 62],
san pham dy an hop tac gitra Vién Khi twong Thity van Phan Lan va Tong cuc Khi
tugng Thuy van, dugc chia sé trén trang web: http://promoserv.amo.gov.vn/light
nings/GLDascii hoac tu trang web http://amo.gov.vn/lightningmaps/. Nguyén 1y
dinh vi sét va xac dinh phan cuc cia hé thiét bj nay twong ty nhu mé ta hé thong
dinh vi sét cua Vién Vat 1y dia cau, hé théng sir dung phdi hop nhiéu tram dinh vi.
Ngudn sb lidu nay di dugc cong bd trong mot s6 nghién ciru ¢ Viét Nam va nhiéu

nghién ctu & trén thé gidi.


http://promoserv.amo/
file:///C:/Users/HoangQuocViet/Dropbox/HHSON/BaocaoNCS/vn/light%20nings/GLDascii
file:///C:/Users/HoangQuocViet/Dropbox/HHSON/BaocaoNCS/vn/light%20nings/GLDascii
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PHUGNG PHAP XAC PINH VITRI SET PANH

Lxd

L W Wy
Tin higu hirdng Nam-Bic S v
~ B cos
Tin higu hwéng Pong-Tay
Bsin 0

)y 4 = arctan (ew / ns) -y i

= n+ arctan (ew / ns)

Hinh 2.4. Xac dinh hudng sét danh

Béang 2.1. Bang s6 liéu mau cac hé thiét bi dinh vi sét

LD-250, LP1 GLD-360

Thoi gian | Vidd | Kinh do Thoi gian Vido | Kinh d§ | Dong dién
05.31.15

15.311 | 21.033 | 105.401 | 11:49:05.8000 | 20.297 | 106.400 -10
05.31.15

15.312 | 21.029 | 105.476 | 11:49:05.9000 | 20.517 | 106.444 4
05.31.15

15.312 | 21.057 | 105.234 | 11:49:06.1000 | 20.395 | 106.508 -4
05.31.15

15.313 | 21.027 | 105.397 | 11:49:06.2000 | 20.372 | 106.623 12
05.31.15

15.313 | 21.693 | 106.840 | 11:49:06.8000 | 20.385 | 106.474 -8
05.31.15

15.314 | 21.054 | 106.297 | 11:49:07.2000 | 20.322 | 106.592 4
05.31.15

15.314 | 21.796 | 106.336 | 11:49:07.4000 | 20.230 | 106.577 -6
05.31.15

15.317 | 21.258 | 103.658 | 11:49:07.7000 | 20.395 | 106.461 -12
05.31.15

15.317 | 21.022 | 106.350 | 11:49:08.1000 | 20.340 | 106.605 -8

Bang 2.1 1a s6 liéu mau, trich xuat tir tép so liéu clia cac hé thiét bi dinh vi sét
ctia Vién Vat 1y dia cau va hé thiét bi dinh vi sét GLD-360. Dinh dang mu sé liéu
clia cac thiét bi dinh vi sét ciia Vién Vat 1y dia cau bao gom thoi gian, vi d9, kinh

do, nhu ba cot bén phai cua Bang 2.2. Bén cot bén trai 1a dinh dang mau sb lidu
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thiét bi GLD-360, bao gdm thdi gian (thdng, ngdy, nim va thoi gian sét danh), vi
dd, kinh do, cot cudi 1a dong di¢n sét (co gia tri am hoac duong).
2.1.2. Sé liéu cwong dé dién trwong
2.1.2.2. Nguyén Iy do dac thiét bi cwong do dién trieong

Ngoai s6 liéu dinh vi sét dung trong nghién ctru dong sét, sb lidu cudng do
dién truong cling thuong duoc st dung trong cac bai toan nghién ctru dong sét hay
canh bao sét & trén thé giéi. Nguyén ly do dac chung dugc dua trén qua trinh tich
dién cia may dong thudng bién d6i cham (theo quy mé gidy) dién trudng may co
thé dé dang phat hién duoc ¢ khoang cach tir 10 dén 20 km. Nhiing trudng nhu nay,
bién d6i qua cham dé do dac duoc nhu cac cam bién tan sé radio (RF), thudong dugc
stt dung dé phat hién sét. Cac thiét bi co dién dic biét nay duoc goi 13 thiét bi do
dién truong (EFM), thuong duoc st dung dé do dién truong may, tir d6 c¢6 thé udce

lugng dugc vi tri va do 16n dién tich ctia may.

Vong cich di¢n
¢0 dinh bang dinh
tan kim loai

i |
Day dai kéo > \/1
Coc tiép dat J

thity ngan
Hinh 2.5. So d6 thiét ké ban dau cta thiét bj do dién trudng, Malan (1963) [11]

Thiét bi EFM va cac phién ban phét trién cta no, da dugc sit dung trong
nhiéu nghién ctru hoat dong dong sét, cu thé s& duoc dé cap dén & trong phén sau.
So d6 thiét ké ban dau duoc mé ta trong hinh 2.5. Nguyén 1y hoat dong dwa trén ang
ten di¢n truong 1a cac dinh tan kim loai, bi che hodc khong che boi dia bﬁng kim
loai nbi dat, quay co hoc, ¢ trén ang ten, truong tinh dién cia may ¢ gén truyén dén
ang ten, tao ra dong dién dén bé mat qua ang ten bi ngat quing. Do d6, dién trudong

mAy bién d6i tir tin hiéu mot chidu (DC) thanh tin hiéu thay ddi theo thoi gian, boi
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su che va khong che ang ten dinh tan. Dong dién chay qua dién tré R sinh ra do dién
tich bién doi theo thoi gian cam tmg trén cac dinh tan kim loai. Sau d6 cac thiét bi
dién tir s& xur Iy tin hiéu bién d6i theo thdi gian, d6 1a nhiém vy twong dbi d& dang
d6i véi tin hidu tya tinh. Dé che va khong che ang ten dién truong, dia kim loai
quay co hoc cin thoi gian, do viy do phan giai theo thoi gian cua may do dién
truong thudng gidi han ¢ phan gidy, tot nhit & khoang mi li gidy. Ngoai viéc phat
hién dién tich cia may dong, cic may do dién trudng con c6 thé ghi lai bién d6i
dién truong sinh ra do sét va do d6 cung cap thong tin vé vi tri va d6 16n ngudn dién
tich do sét. S6 liéu dién trudng ciing dugc xir 1y twong dbi dé rang, da phan cac
nhiéu hoic dién truong co gia tri qua 16n so véi gia tri trung binh va sinh ra do moi
truong do dac cé nhiéu sol khi nhu sol bui ban, sol khi mudi bién.

2.1.2.2. 86 liéu dién truong suw dung trong ludn an

© EFM-100 hogc EFM-100C

Cam bién ngoai tréi

Déy cép, : -
nguon va m

truyen so
liéu

Cuc llg113|| Day noi dat
120/220VAC
/

Day cap quang

/)
Phén mém hién thj s6 liéu {':FM trén Windows
Mé dun nguén va
thu so liéu EFA-21
Mé dun thu s6
liéu qua cap —
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Hinh 2.6. So @6 thiét bi do dién tredong EFM-100 [65]
S6 liéu dién truong sir dung trong nghién ctru niy thu thap tir hé thiét bi
EFM-100 hoic EFM-100C. Nguyén 1y chung cua thiét bi ciing twrong tu nhu thiét bi
duge mo ta trong hinh 2.6. So dd hé thdng tong quat cua thiét bi EFM-100 duoc
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trinh bay trong hinh 2.6. H¢ thiét bi nay bao gdm: mé dun ngudn, diy cap ngudn,
mé dun truyén sd lidu, cap quang chéng nhiu va chong sét, bo cam bién va day ndi
dat. B cam bién thu s liéu truyén dén mdy tinh qua cac mé dun, qua cong USB
hoac céng RS232 va duoc luu lai béng chuong trinh tu viét hodc phén mém do hang
san xuét phat trién, dung trén cac loai h¢ diéu hanh. D6 chinh x4c 0,01 kV/m, thiét
bi do tir +20 kV/m dén —20 kV/m, thoi gian dap tng 0,1 gidy. Tong khéi lugng cac
bd phan chinh thiét bi EFM-100 c& hon 1.0 kg, s6 liéu thu thap c6 thé hién thi bang
phan mém do nha san xuit cung cip chay trén hé diéu hanh Windows. Pén thoi
diém hién tai Vién Vat Iy dia cau c6 hé thong mang tram dién trudng di va dang
hoat dong, lép dat tai nhiéu dia diém & Ha Noi, Ba Ria-Viing Tau, Quang Nam,
Quang Ninh, Khanh Hoa, Son La, Bac Liéu...v.v.

Bang 2.2. Bang s6 liéu mau cuong do dién trudng

TT S6 liéu TT S6 liéu

1 11:54:51,4+0.37,0 | 21 |11:54:52,+0.36,0
2 11:54:51,4+0.36,0 | 22 | 11:54:52,+0.36,0
3 11:54:51,+0.36,0 23 11:54:52,+0.36,0
4 11:54:51,4+0.37,0 | 24 |11:54:52,+0.36,0
5 11:54:51,4+0.37,0 | 25 |11:54:52,+0.36,0
6 11:54:51,+0.37,0 26 11:54:52,+0.36,0
7 11:54:51,+0.36,0 27 11:54:52,+0.36,0
8 11:54:51,4+0.36,0 | 28 | 11:54:52,+0.36,0
9 11:54:51,4+0.36,0 | 29 |11:54:52,+0.36,0
10 11:54:51,+0.37,0 | 30 |11:54:52,+0.36,0
11 11:54:51,+0.37,0 | 31 |11:54:52,+0.36,0
12 11:54:51,4+0.36,0 | 32 | 11:54:52,+0.36,0
13 11:54:51,+0.36,0 | 33 | 11:54:52,+0.36,0
14 11:54:51,+0.36,0 | 34 |11:54:52,+0.36,0

Bang 2.2 14 s6 liéu dién trudng mau, trich ra tir tép so liéu theo timg ngay cta
thiét bi dién truong EFM-100C hodc EFM-100. Ciu truc tép s6 liéu ghi dudi dang
nhu cot s6 liéu, cu thé gdbm: gid, ddu hai cham, phat, ddu hai chdm, gidy, ddu phay,
dau dién truong (+ hodc -), gia tri dién truong, ddu phay, trang thai thiét bi dién
truong (0 12 binh thudng, 1 13 thiét bi 15i). Tan sut iy mau cua thiét bi (EFM-100
hoic EFM-100C) duoc thay d6i tuy theo bai toan nghién ciru (1 gidy/2 sé liéu do
hodc 1 gidy/20 s6 liéu do, tuong tmg v6i dung lugng tép sb lidu do 1 ngay, khoang
3 Mb hoidc 30 Mb). Cac thiét bi do dién truong (EFM) 14 cic san pham thuong mai

xuat khau hoic tiéu dung trong nuéc cia Canada, do vy thiét bj déu duoc kiém
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chuan trude khi xuat xuong, dap tmg tiéu chuan tai nudc co cong nghé phat trién
nhu Canada. Tuy vay, khi st dung trong nghién ctru canh bao sét cling nhu hoat
dong dong sét & mot s6 khu vuc tai Viét Nam, nguén s6 lidu nay cling c6 mot )
ngay hodc mot s thoi diém bi nhidu (chiém ti 1¢ khéng dang ké), nhu mé ta mot sb
treong hop nhu trén, cac nhidu nay da phan sinh ra do sol khi tai dia phwong, téc do
quay cua dia quay thiét bi EFM bi anh huong boi ngudn dién hodc bui ban. Cac
truong hop nhu vy, khi duoc dua vao phan tich nghién ctru s& duge loai bo bang
céc ngudn s6 lidu khac nhu sé lidu dinh vi sét, s6 liéu anh may vé tinh, s6 liéu radar
hoic bang phan tich ham ty twong quan theo thdi gian. Ngudn sd liéu dién trudong
st dung trong nghién ctru nay cling dugc xu ly tuy theo phuong phap canh bao sét,
s6 lidu dién trudng c6 thé duoc tinh trung binh theo khoang thodi gian 10 phit, 5
phut, 1 phut, 10 gidy, 2 gidy,...v.v, dé phi hop véi cac dic tinh vat Iy cua tia sét, dic
tinh chuyén dong ciia may dong, qua trinh tich dién cua may dong, dién tich giai
phong cua céc dang phong dién sét...v.v.

S6 liéu dién truong do tai cac tram & khu vuc Ha No6i, Ba Ria-Viing Tau, &
khu vyc Pai Loc-Quang Nam, khu vuc Hi¢p Pirc-Quang Nam, theo thoi gian trong
ngay, phan 16n c6 dang twong tu nhu nhu hinh 2.7, trong ngay c6 dong va ngay trdi
dep. Riéng tai tram Hoi An-Quang Nam, c6 mot s ngay bi nhidu va ngat quing do
mat dién nhu hinh 2.8 va hinh 2.9 (hinh bén phai). Cac ngay hodc mot s6 thoi diém
trong ngay co s6 liéu bi nhiéu chiém sb lugng khong nhiéu, duoc loai ra trong bo sb
liéu dung dé nghién ctru phén tich.
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Hinh 2.7. Dién truong ngay c6 dong (25/07/2019) va ngay thoi tiét dep
(05/09/2019) tai tram Phu Thuy (Pang Xa-Gia Lam)
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Hinh 2.8. Dién truong ngay c6 dong (04/07/2019) va ngay sb liéu tram bi nhidu
(12/06/2017) tai tram HO1 An-Quang Nam
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Hinh 2.9. Dién truong ngay thoi tiét dep (05/05/2017) va ngay sb liéu tram bi nhiéu
va ngat quang (24/06/2017) tai tram Hoi An-Quang Nam

Bang 2.3, mo6 ta tén tram, toa dd cac tram do, thiét bi do, sd ngay do va giai
doan do. SO liéu dinh vi sét thu thap trong khoang thoi gian tuong ng nhu trong
bang 2.3, dé nghién ctru canh bao sét, giai doan (2015-2019).

Bang 2.3. So ngay do cua cac tram do dién trwong va tram canh bao sét

TT | Tram | Kinhdo | Vido Thiét bi | S6 ngay do, giai doan
1 | Pha Thuy |105.9600 | 21,0300 | EMF-100 521 ngay, 2017-2019
2 | Hiép Duc | 108.1047 | 15.5795 | EMF-100 150 ngay. 2016-2017
3 | Hoi An 108,3346 | 15.8764 | EMF-100 128 ngay. 2016-2017
4 |Dailoc |108.1102| 15.8814 | EMF-100 86 ngay, 2016-2017
5 | Tam Ky 108,4989 | 15,5698 | Strike Guard | 91 ngay, 2015-2016
6 | Ving Tau | 107,0896 | 10.3327 | EMF-100C 166 ngay, 2019
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2.1.3. 6 liéu radar thoi tiét va so ligu anh mdy vé tinh
2.1.3.1. So lwge vé nguyén 1y do dac

Mot trong cac thiét bi thudng dugc st dung trong nghién ciru dong sét khac
1a cac radar thoi tiét. Radar thuong duoc lap trén may bay, tau thuy, vé tinh,,...v.v,
nhung radar thoi tiét hay duge sir dung 1a cac radar thoi tiét 1ap dit trén bé mit trai
dat hodc trén vé tinh nhan tao. Radar thoi tiét gdbm mdy phat va may thu, may phat
tao ra song dién tir va qua ang ten tao ra tia song hep truyén vao trong khong gian,
may thu tin hi¢u va nhan tin hi¢u phan xa tor muc ti€u. Trong khi tugng muc tiéu la
may, giang thuy, kich thudc hat gidng thuy, may dong, mua, mua da, van tde
mAy,...v.v. Ngodi ra, ra da thoi tiét dugc ché tao tiy theo muc dich st dung, dua téi
su khac nhau vé tim hoat dong (xa, trung, gén) véi bude song cm hoac dm. Theo
ché d6 1am viéc, radar chi thanh 2 loai, radar phat lién tuc va radar phat xung. Radar
phat lién tuc, may phat séng lién tuc trong sudt thoi gian hoat dong, tan sd phat thay
d6i tuan hoan theo thoi gian va co quy luat, tir chénh léch vé thoi gian, gitra tan sd
phat va thu, udc lugng duge khoang cach muc ti€u. Radar phat xung, phat song gian
doan, trong cac khoang thoi gian bang nhau, may phat ra song siéu cao tan trong
khoang thoi gian ngan, sau d6 lai nghi, loai radar nay di duoc phét trién twong ddi
hoan chinh va st dung ¢ nhiéu noi. Cac radar thoi tiét trude day thuong khong duoc
s6 hoa, tin hiéu phan hoi thu duoc anh, vi tri muc tiéu. Dya trén hiéu ung Dopler,
radar phét song di, phan cuc hoan toan theo mot phuong xéac dinh, cac radar thoi tiét
ngay nay thudng 1a cac radar Dopler, phan cuc va dugc sd héa. Cac hé radar thoi
tiét hién dai c6 kha ning xac dinh cac diéu kién can thiét cho su phan ly dién tich va
do d6 c6 kha ning cung cip cac thong tin canh bio sém hoat dong dong sét. Radar
phan cuc kép c6 thé cung cip cac thong tin vé cac loai hat, lién quan dén co ché tich
dién ctia cac dam mady, tai cac ving c6 phan hdi radar cao > 30 dBz va & do cao c6
nhiét dd 4m 10°C & d6 cao trén bé mat [66]. Tuy nhién, tit ca cac do dac dya trén
radar déu c6 han ché do lién quan dén vj tri cua radar d6i voi su phat trién ctua may
dong va do phan giai thang dimg hay s6 luong goéc quét theo chiéu thang dimng.

Mot nguén s6 liéu khac xuét hién, sau su ra doi cta vé tinh nhan tao, vé tinh
dia tinh hodc vé tinh quy dao cuc, di gép phan dang ké trong nghién ctru vé dong
sét. Ngoai cac dung cu chyp anh may ¢ céc dai phé, radar, GPS,...v.v, dung dé do

giang thuy, xac dinh ham luong hoi nuéc, phat hién ving may déi luu, miy déng,
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nghién ciru moi trudong,...v.v, cac vé tinh con dugce lép dat cac thiét bi chup anh sét,
thiét bi do tim song radio do phéng dién do may déng phat ra. Nhu hé thong dinh vi
sét bﬁng thiét bi chup anh v¢ tinh OTD, LIS.

Trude khi cung cip cho cac nha nghién ctru sir dung, cdc ngudn sb lidu vé
tinh hay radar déu da dwogc xtr Iy, dam bao cho cac bai toan nghién ctru hay g
dung thuc té. Tuy theo muc dich va bai toan nghién clru, nguoi dung s€ st dung
tryc tiép hodc thay dbi do phan giai khong gian, thoi gian hay két hop cac dang sb
liéu pht hop dé nghién ciru phan tich. Trong bai toan canh béao sét, tac gia chi quan
tam dén khu vuc ¢6 may ddi luu, duoc xac dinh qua hai nguén s6 liéu radar va sb
liéu vé tinh.
2.1.3.2. 86 liéu radar thoi tiét va so liéu anh may vé tinh sw dung trong lugn dn

S6 liéu radar thoi tiét sir dung trong nghién ciru nay cua tac gia, dugc thu
thap tu trang web cua DPai Khi tugng Cao khong nay l1a Trung tdm mang ludi Khi
tuong Thuy vian Quéc gia (http://www.amo.gov.vn hay http:/nymetnet.gov.vn),
dué6i dang cac tép anh (10 phat/ 1 anh). S6 liéu radar dugc trich xuat duéi dang to
hop hay sb liéu radar & cac khu vuc riéng (Nha B¢, Phu Lién, Viét Tri,...v.v), phu
thudc vao khu vuc nghién ciru hay yéu cau dit ra. Ngoai ra, nghién ciru nay ciing st
dung sb liéu radar dang anh va dang sb, thu thap tur 2 radar bang tan X, phan cuc
kép, d6 phan giai ving phan hdi toi 200 m, hoat dong do dac khao sat tir thang 10
niam 2019, 13 san pham dy 4n 4n FIRST-IGP.

S6 liéu vé tinh 1a ngudn sb liéu mot s6 kénh hong ngoai thu thap dugc cta vé
tinh Himawari dudi dang tép anh va tép $6. Tép s6 lidu sb co dang cot sb nguyén,
duoc doi ra nhiét d6 K theo cac bang chuyén ddi san co. S6 liéu duge thu thap tu
trang web (http://www.cr.chiba-u.jp/databases/GEO/) cia Pai hoc Chi Ba, Nhat
Ban va Co quan Khi turong Nhat Ban (JMA).

Bang 2.4. Cac kénh pho vé tinh Himawari [67]

- Buéce song trung tim | Bang thong (um) | Do phan giai khong
Dai pho .
(nm) gian (km)
1 0,455 0,05 1
2 0,510 0,02 1
3 0,645 0,03 0,5
4 0,86 0,02 1
5 1,61 0,02 2
6 2,26 0,02 2
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7 3,85 0,22 2
8 6,25 0,37 2
9 6,95 0,12 2
10 7,35 0,17 2
11 8,60 0,32 2
12 9,63 0,18 2
13 10,45 0,30 2
14 11,20 0,20 2
15 12,32 0,30 2
16 13,30 0,20 2
Bang 2.5. Bang chi s6 danh gia kha ning may d6i luu phat trién [67]
Chi s Trwong quan tam (IF) Dong gop
11,2 um Dénh gia nhiét d§ dinh may
2 6.2-11,2 um D0 cao tuong doi dinh may dén doi
Iuu han
3 6.2-7.3 um Do cao tuong doi dinh may dén doi
lwu han
4 13,3-11,2 um D0 cao tuong doéi dinh may dén doi
luu han
5 12,3-11,2 pm Mirc d§ dong bang dinh may
6 8,6-11,2 um Mtrc d§ dong bang dinh may
7 Xu thé thoi gian 11,2 pm Toc do lam lanh dinh may
8 Xu thé thoi gian 6.2-11,2 um 1]51311;;1 doi theo thoi gian do cao dinh
9 Xu thé thoi gian 6,2-7,3 um E;g; doi theo thoi gian do cao dinh
10 Xu thé thoi gian 12,3-11,2 um iﬁ; doi theo thot gian d§ cao dinh
11 (8,6-11,2 um)-(11,2-12,3 um) | Mtrc 46 dong bang dinh may
12 Xu thé thoi gian Bién dbi theo thoi gian quéa trinh
(8,6-11,2 um)-(11,2-12.3 um) | dong bing dinh may

Can cr vao cac tham sd trong bang 2.4 va bang 2.5, dé ta lya chon kénh vé
tinh, st dung dé xac dinh vung may c6 kha nang xay ra ddi luu, ddi luu manh hodc
xdy ra dong. S4 liéu radar va s6 liéu vé tinh cling dugc thu thdp trong khoang thoi
gian (2015-2019) twong ung cac khoang thoi gian nghién ctru véi thoi gian do cia
nam tram di¢n truong va mot tram canh bao sét (bang 2.3).

2.1.4. Cdc nguoén sé liéu khdc

Céc ngudn s6 liéu khac nhu sb liéu quan tric synop, sb liéu quan tric khong
truyén théng, thu thap tir nhitng tram quan tric synop ¢ bé mit, tram thuy vin, hay
cac tram khi twong khong thudc hé théng cia Nganh Khi twong Thiy vin, cac tram

do theo du 4n, d& tai ciia mot s6 nganh nghé. Tuy theo ting trudng hop cu thé, cac
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nguon so li€u bao gom: so li€u quan trac ngay gid dong, so liéu do mua, so li¢u thict

bi phat hién sét theo khoang cach tram do (Strike Guard), sb liéu gi0, sol khi,...v.v.

it

-8

K#ét néi ra (xanh) )

Két néi vao (den) )

Hinh 2.10. Hé théng canh béo sét Strike Guard [68]
Bang 2.6. Bang mau s6 liéu thiét bi Strike Guard

Thie tv |Ngay/Thang/Nam | Trang Thai

thai gian

74| 1/5/2015 [Caution| 14:43
75| 1/5/2015 |Warning| 15:02
76 1/5/2015 |Warning| 15:59
77| 1/5/2015 |Alarm 16:03
78| 2/5/2015 |Warning| 14:24
79 2/5/2015 Alarm 15:22
80 2/5/2015 Alarm 15:54
81 2/5/2015 Alarm 16:29
82 3/5/2015 |Caution 19:19
83 4/5/2015 Caution 14:46
84| 4/5/2015 |Warning| 16:11
85| 4/5/2015 |Warning| 17:00
86 5/5/2015 Caution 15:05
87| 5/5/2015 [|Warning| 15:53
88 5/5/2015 Alarm 16:03
89 6/5/2015 |Warning| 18:35
90| 6/5/2015 |[Caution| 19:26
91 6/5/2015 Caution 21:24
92 7/5/2015 [|Caution 12:42
93 7/5/2015 Caution 14:37
94| 7/5/2015 [Warning| 14:38

Thiét bi Strike Guard (hinh 2.10) gdm c6: cam bién dit ¢ ngoai dé do tim
phat hién sét qua anh sang va song di¢n tur phat ra tur tia sét; b thu dir li¢u dat trong

tram; lién két voi may tinh qua cap quang chong nhiéu, phan mém do nha san xuat
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cung cdp co6 thé thu nhan dit lidu truyén dén tir bd cam bién va hién thi trén man
hinh. Thiét bi nay c6 thé thong bao phat hién duogc sét theo khoang cach: 8 km (Bao
dong: Alarm), 16,0 km (Canh bao: Warning) va 32 km (Théan trong: Causion). Bang
2.6 13 s6 liéu mAu, trich xuat tir tép sb liéu ctia thiét bi Strike Guard, dinh dang gom
cac cot: tht tu, ngay/thang/nam, trang thai va thoi gian xay ra. Thoi gian s liéu thu
thap tai tram canh bao sét Tam Ky trong giai doan 2015-2016 (xem bang 2.3).
2.2. Phuong phap canh bao sét

Phuong phéap canh bao sét cho cac khu vuc can canh bao, dugc nghién ctru
xdy dung riéng. Cac phuong phap niay dugc dya trén nhiéu thanh tyu nghién ctu
trén thé gidi, ciing nhu & Viét Nam nhu clia: Aranguren va ccs dé xuat nim 2009;
Zeng va ccs dé xuat ndm 2013; Nguyén Xuan Anh va ccs dé xudt nim 2005, 2013,
2019; Junchi va ccs dé xuét nam 2015; Karagiannidis va ccs dé xuét nam 2016,...
v.v. Phuong phép nghién ctru canh béo sét cho cac khu vuc néu trén s& c6 mot sb
thay doi, cap nhat, cai tién, dé phu hop v6i méi truong khi hau, thoi tiét tai dia

phuong va cac ngu@m sb liéu thu thap tai khu vuc nghién ctru.
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Hinh 2.11. Vung gidi han cac khu vyc nghién cttu canh béo sét
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2.2.1. Khu vwc nghién ciu canh bdo sét

Khu vuc nghién ctru canh bao sét 1a cac khu vuc cy thé bao gém khu vuc
huyén Gia Lam-Ha Né61, khu vuc thanh phé Viing Tau-Ba Ria Viing Tau va mot )
khu vuc thudc tinh Quang Nam. Vung gidi1 han cac khu vuc nghién ctru canh bao
sét 1a cac hinh chitr nhat vdi cac toa d gidi han, dugc trinh bay trong hinh 2.11. Khu
vuc nghién ctru gdm ba khu vuc bén trong ving gidi han. Khu vyc huyén Gia Lam-
Ha Noi nam trong mién khi hau ving déng bang Bic Bo. Khu vuc thanh phd Viing
Tau-Ba Ria Viing Tau nam trong mién khi hau vung Nam B¢. Va mot s6 khu vuc
tai tinh Quang Nam nam trong mién khi hau ving Nam Trung Bo. Céc khu vuc nay
déu c6 nhitng dic trung vé moi trudng, thoi tiét va khi hau khac nhau.
2.2.2. Cdnh bdo sét dwa theo nguén sé lidu tong hop
2.2.2.1. Cdanh bao sét khu vwc huyén Gia Lam

Nhiing két qua nghién ctru canh bao sét trén thé gidi va tai Viét Nam da duoc
tong quan trong chuong 1, cho thay viéc xdy dung phuong phap canh bao sét cho
khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi theo ngudn sb liéu tong hop 13 phu hop. Sé liéu
dién trudng 13 ngudn sb liéu chinh va két hop véi cac dang sb lidu lién quan khac.

Tram do dién truong Phi Thuy duogc dat tai Tram Vat ly khi quyén, trong
khuon vién Dai Pién ly Pha Thuy, tai xa Pang X4-Gia Lam-Ha Noi. So do thiét bi
do dién truong va mot s6 tinh nang dugc mo ta trong hinh 2.6. Vi tri tram do duoc
mo ta trong hinh 2.12, toa dg tram (105,960 E, 21,03° N). Anh huong di¢n truong
may dong theo hudng din sir dung thiét bi EFM-100 [65], mot sé két qua khao sat
thue té hién tai Viét Nam, ciing nhu két qua khao sat trude ddy tai Viét Nam [48],
cho thdy hoat dong dong sét & ngoai 30 km cta tram do, c6 nhimg tac dong nhat
dinh dén bién ddi dién trudng tai tram do dac. Do viy, ving canh bao (WA) duoc
lwa chon 13 ving hinh vanh khuyén bén ngoai ban kinh 30 km. Va ving can canh
béo (AOC) ¢ dién tich gan nhu bao chon huyén Gia Lam-Ha Noi, ban kinh 10 km
voi1 tam la tram do, nhu hinh v€ md ta phuong phép canh bao sét dua theo mot tram
dién truong (hinh 2.13).

Phuong phép canh bao chia vung nghién ctru thanh hai vung, st dung cac
thong tin thu thip duoc trong ving canh bdo (WA) va vang phu cén, dé canh bao
sét cho ving can canh bao (AOC). Trong luan 4n ndy, tic gia chi quan tim dén canh

bao sét 1a phong di€n may-dat xdy ra lan dau ¢ trong vung can canh bao. Cac nguon
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s6 liéu lién quan (vé tinh va radar) dugc sir dung, dé theo ddi kiém tra su xuét hién
clia cac ving may, may ddi luu hodc c6 thé 1a may dong (giéi han ban kinh quanh
tram dién truong 50 km) co thé do gi6 dich chuyén dén hodc tu phat trién & khu vuc
nghién ctru. Phat hién may ddi luu hoic may dong tai khu vuc nghién ciru qua sd
liéu vé tinh, béng cach su dung két hop s6 liéu mot sd kénh anh chup héng ngoai v¢
tinh Himawari, kénh TIR6 (6,2 um) va kénh TIR2 (11,2 um), d6 I¢ch TIR6-TIR2
biéu thi d6 day cua mdy, kénh TIR2 biéu thi mirc d6 dong biang ¢ dinh may va tdc
d6 phat trién ctia may [37, 67, 69]. Ngoai ra ciing c6 thé str dung s6 liéu radar dé
phat hién cac vung may ddi luu hoac may dong ¢ vung gidi han, dugc dua trén tiéu
chuén 14 cic ving mdy phat trién hodc tan rd c6 d6 phan hoi radar 16n hon 35 dBz.
bé danh gia két qua canh bao sét cho khu vuc nghién ctru, chung ta str dung sb liéu

dinh vi sét.
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Hinh 2.12. So d6 vi tri tram do dién truong Pha Thuy
Theo Montanya va ccs (2004) [17] hay tac gia Nguyén Manh Ptc (1957)
[48], Trai dét ctia chung ta tich mot luong dién tich 4m c6 do 16n khoang 5x10° C,
trong truong hop thoi tiét dep, thuong 14 khong mua, méi truong twong ddi sach,

dién truong do duge c& khoang 130 V/m. Tuy nhién, khi may déng hoic may dbi
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lwu c6 tich dién, dich chuyén dén mot diém hodc phat trién tai do6, 1am cho dién
truong tai cac diém dudi miy dong hodc & gan may dong s& bi nhifu loan hoic dat
gi4 tri 16n hon gia tri tuyét déi 1,0 kV/m. Dé canh bao sét, tac gia s& str dung so dd
thuat toan canh bao sét nhu hinh 2.14, véi gia tri nguong dién truong st dung canh
bao twong tu nhu nghién ctru [17] hodc tuy thudc vao dac tinh dia phuong cua
cudng do dién truong do dac. Ngudng dién trudng st dung dé canh bao sét & khu
vuc huyén Gia Lam duoc x4c dinh trén co so bién d6i dién truong cua nhitng ngdy

khong c¢6 nhidu loan hay thoi tiét dep.

Hinh 2.13. Phuong phap canh bao sét dua theo mdt tram dién truong

Quy trinh canh bdo sét cho khu vuc Gia Lam dugc thuc hién theo so dd thuat
toan chi tiét trong hinh 2.14, tur s6 liéu dién truong thu thap tai tram Pha Thuy, lam
tron s lidu dién trudng bang cach tinh trung binh sd liéu trong 1,8 gidy (phu hop
v6i dic tinh vat Iy ciia mot tia sét). Kiém tra gia tri dién truong néu vuot ngudng
(16n hon gia tri tuyét d6i 1,0 kV/m), thuc hién budc kiém tra sy ton tai may déi luu
tir s6 liéu vé tinh hodc radar theo mot sd tiéu chuin da néu ra & trén, nhu xu thé bién
d6i nhiét do kénh hong ngoai va chénh léch nhiét do giit cac kénh hong ngoai hay
vung phan hoi radar c6 gia tri 16n hon 30 dBz). Néu khéng ton tai may ddi luu thi
két thuc canh bao. Néu ton tai may ddi luu, thuc hién kiém tra su ton tai sét trong
ving WA, néu c6 thi dua ra thong tin canh bao sét cho ving AOC, néu khong c6 sét
trong ving WA thi két thuic canh bao. Trong truong hop khong phat hién gia tri dién
truong vuot ngudng, néu phat hién sét trong ving can canh bao (AOC) thi dua ra

thong tin canh béo sét, néu khong thi két thuc canh bao.
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Hinh 2.14. So d6 thuat toan canh bao sét

2.2.2.2. Canh bdo sét khu vwe thanh phé Viing Tau

Phuong phap canh bao sét cho khu vyc thanh phd Viing Tau-Ba Ria Viing
Tau ciing dugc dua trén ngudn s lidu tong hop bao gom sb liéu cuong do dién
truong, s6 liéu dinh vi sét, sb liéu vé tinh hodc sé liéu radar. Ngudn s liéu do dién
truong duoc quan tric tai Tram ctru hd s6 1, thudc thanh phd Viing Tau (EFM-
100C, vi tri tram: 10,3327° N; 107,0896° E), xem trong hinh 2.15. Thiét bj do cudng
d6 dién truong EFM-100C tai Tram ctru ho s6 1, tai thanh phé Viing Tau g6m cac
thanh phan chinh: b cam bién dé ngoai trdi (hinh 2.16), mé dun dung dé truyén sd
liéu va mod dun ngudn. SO lidu tir cam bién c6 thé truyén qua cac mod dun nay truc
tiép dén mdy tinh. Dai do thiét bi EFM-100C nam trong khoang tir -20 kV/m dén
+20 kV/m, d6 chinh xéc cia thiét bi 1a 0,01 kV/m. Vé co ban, hé thiét bi nay ciing
tuong tu nhu hé thiét bi dién truong EFM-100, dat tram Phu Thuy, da st dung cho
nghién ctru canh bao sét cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha No6i. Tuy vay, hé thiét bi
nay cling c6 mot sb cai tién, bo cam bién ngoai troi EFM-100C, dugc thiét ké up
xubng dudi, dé giam thiéu anh hudéng cua moi truong dén toc do quay cia mé to,
giam nhiéu cho thiét bi, han ché sy xam nhdp hoi nudc hay mudi bién vao mach

dién bén trong cam bién, nang cao do bén cho h¢ thiét bi.
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Hinh 2.15. So d6 vi tri tram do cudng do dién truong Viing Tau,

tai Tram ctu hd s6 1, Thanh phé Viing Tau

Hinh 2.16. By cam bién cua thiét bi EFM-100C, tai
Tram ctru ho s6 1, Thanh phd Viing Tau
Phuong phap canh bao sét xdy dung cho khu vuc thanh phé Viing Tau ciing
dugc xay dung tuong tu nhu & khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi. Trong phuong
phap xay dung cho khu vuc nay, ciing sir dung phuong phap hai vung nhu hinh 2.13
va quy trinh canh bao sét dugc thuc hién nhu theo nhu so d6 hinh 2.14. V&i ngudn
s6 lidu sir dung tuong ty nhu ngu(‘A)n s6 lidu st dung cho khu vuc huyén Gia Lam.

Tuy nhién, tram do di¢n truong dugc khao sat tai khu vuc bo bién, nén cé nhiing
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anh huong ciia moi truong khi quyén bién dén ngudng canh bao lya chon. Ngudng
canh bao cling dugc xac dinh trén co so bién d6i cuong do dién truong cua nhitng
ngay khong c6 nhidu loan hay ngay c6 thoi tiét dep.
2.2.3. Cdnh bdo sét dwa theo phwong phdp cdi tién va nguén so ligu tong hop
Phuong phap canh bao sét cho mot sé khu vuc tai Quang Nam dugc xay
dung dya trén cac tram do dién truong EFM-100 va tram canh bao sét Strike Guard
duoc thiét lap tai Quang Nam, la san phﬁm cia dé tai [4]. Sau khi dé tai duoc
nghiém thu, cac tram dugc chuyén giao cho S¢ Khoa hoc va Cong nghé tinh Quang
Nam va Vién Vat 1y dia cau, phdi hop v6i Pai Khi twong Thiy vin tinh Quang
Nam, van hanh quéan 1y, lép dat tai mot s6 tram thuy van ¢ Quang Nam. Céc tram da
duogc thiét 1ap lai theo so dd hinh 2.17, dé phuc vu cong tac du bao va canh bao hoat

dong dong sét & dia phuong.

107.75° 108.00° 108.25° 108.500 108.75°
©® Tram EMF-100
M Tram Strike Guard Lien Chieu
24km
a Vang

16.00° )/

w4 16km
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QD.Hodng Sa

Bién Péng

Hinh 2.17. Vi tri cac tram dién truong va tram canh bao sét
¢ khu vuc tinh Quang Nam
Trong bang 2.3, theo thu ty tir 3 dén 6 1a cac tram dién trudng va tram canh

bao sét duoc lép dat tai Quang Nam. So dd mang tram trude khi dé tai, [4], két thuc
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nam 2013, khic so voi mang tram nhu hinh 2.17, mang tram dugc thiét 1ap tai
Thing Binh (thiét bi EFM-100; thiét bi Strike Guard), tai Hoi An (thiét bi EFM-
100; thiét bi ESID), tai Dai Loc (thiét bi EFM-100), tai Tam Ky (thiét bi EFM-100).
Mot phén s6 liéu mang tram cil, da dugc cong bd trong bao cao téng két dé tai [4].

Do tai khu vuc nghién ctru c6 hai ngué)n s6 liéu khac nhau, thuong duoc s
dung trong nghién clru canh bdo sét. Do vay, trong phuong phép canh bao sét xay
dung tai mot sd khu vyuc & tinh Quang Nam, tac gia dé xuét hai phuong phap canh
bao sét khac nhau theo ngudn sd liéu téng hop, véi hai ngudn sé liéu chinh 13 sb
lidu cuong do dién trudng (EFM-100) va sé lidu thiét bi canh bao sét (Strike
Guard).
2.2.3.1. Cdnh bdo sét dwa theo so liéu dién trwong, sé ligu vé tinh va sé liéu dinh
vi sét

Phuong phéap canh bao sét nghién ctru xay dung cho khu viec Quang Nam (&
mot sb vung cy thé) theo sd liéu dién truong, vé tinh va dinh vi sét duoc dua trén
nguén s6 liéu dién truong khao sat do dac tai cac tram EFM-100 & Hi¢p Duc, thanh
ph6 Hoi An va DPai Loc. Phuong phép s& xac dinh hai chi s tir cac ngudn sb lidu
dién trudong nay, chi s6 dau tién 1a chi s EFAI 14 so 1an gi tri tuyét d6i cia dién
truong vuot ngudng trong mot khoang thoi gian xac dinh va dat dén mirc nhét dinh.
Gia tri EFAI t6t nhat duoc xac dinh dua trén chudi cic ngudng cuong do dién
truong cho canh bao sét tét nhat. Chi s thir hai trong phuong phap ndy can duoc
xac dinh 1a vé do chénh léch dién truong EFDI hay 13 mirc d¢ bién d6i dién trudng

trong mot khoang thoi gian, dai luong nay co thé biéu dién boéi phuong trinh (2.18):

dE(x,y'Z) _ EtZ (x,y,Z))—Etl(x,y,Z)) (2 18)
at At '

O day, t1 va t2 1a gia tri vé thoi gian lién ké lién tuc bat ky, khi tan suat lay
mau cua la 1 gidy, mic do dién trudng chénh 1éch biéu dién dudi dang sau:
AE(x,y,2z) = Exp(x,y,2)) — Et1(x,y,2)) (2.19)

Trong phuong phap nghién ciru xay dung can xéac dinh cac tham s6 thong ké
bao goém: ty 1& canh bao khdng (FAR), diém sé thanh cong (CSI) va ty 1& canh bao
dung (POD). Véi dung luong mau xac dinh tir s6 1an khong canh bao va canh bao.

Tu sb liéu dién truong do ¢ cac tram, xac dinh dugc s6 1an xay ra sét theo

cac khoang thoi gian trude canh bao cling nhu cac ngudng canh bao sét, chung ta
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xéac dinh duoc chi s EFDI va EFAL Tur d6 ngudng tdi wu duoc xac dinh theo cac
chi s6 danh gia thong ké FAR, CSI va ty 1& canh bao dung POD. S liéu vé tinh
dung dé phat hién ving may dbi luu, duoc goi 1a chi s6 SFI, xac dinh bing cach két
hop s6 liéu kénh hong ngoai ctia vé tinh Himawari, tir kénh TIR2 (11,2 pm) va kénh
TIR6 (6,2 um), qua phan tich chénh 1éch nhiét d6 giit cac kénh hong ngoai va xu
thé bién doi ctia nd. Tir do, ta c6 thé dua ra thong tin canh bao sét cho ving can
canh bao sét c6 ban kinh 8 km (ving ROW). Ban kinh vung canh bdo sét trong
phuong phap xay dung cho khu vuc thanh phé Ving Tau va huyén Gia Lam (10
km, ving AOC) 16n hon ban kinh canh béo sét tai cac khu vuc & Quang Nam. So d6
thuét toan canh bdo sét theo sb lidu dién truong, v€ tinh va dinh vi sét, nghién ctru

xay dung cho mét sé khu vue & Quang Nam trinh bay trong hinh 2.18.

50 LIEU PIEN TRUONG

] 2

»| DATNGUGNG EFAI ? DATNGUONG EFDI ? |

KIEM TRA
KIEM TRA > CHI $O SFI

CHI 50 SFT [E] THOT GIAN KE TIEP
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CANHBAO SET < KET THUC

- CAC NGUONG EFAI VA
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Hinh 2.18. So d6 khéi phuong phap canh bao sét theo ngudn sé liéu tong hop
2.2.3.2. Cinh bdo sét duwa theo s liéu thiét bi canh bdo sét, sé liéu vé tinh va sé
liéu dinh vi sét

Strike Guard 1a thiét bi phat hién sét dé canh bao c6 kha ning thu tin hiéu tur
tia sét xay ra ¢ cac dam mdy dong va truyén thong tin bio dong sét toi con ngudi
hoic thiét bi bao dong theo ba trang thai khac nhau: 1) Than trong (Caution), khi tin
hiéu do sét xuat hién & ving vanh khuyén mau xanh, ban kinh tir 16-32 km; 2) Canh
bao (Warning), khi tin hiéu do sét xuat hién & ving vanh khuyén mau vang, ban
kinh tir 8-16 km; va 3) Bao dong (Alarm), khi tin hiéu do sét xuat hién & ving hinh
tron mau do, ban kinh 8 km (chi tiét xem hinh 2.19). Tuy nhién, thiét bi nay lai
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khong thé dua ra thong tin tir canh bao sang khong canh bao khi xay ra tinh hudng
dam may dong di ra xa tram, hay canh bao trudc cac ddm may dong dich chuyén vé
phia tram (trang thai 2 sang trang thai 3). Tuy nhién, khi sir dung ba ngudn sb liéu
vé tinh, vi tri sét danh theo thoi gian va thiét bi nay, cac nha nghién ciru c6 thé theo
ddi duge cac dam may di chuyén giita cac ving dugc danh diu theo cac mau sic
khac nhau nhu hinh 2.19. Cuy thé, khi st dung s6 liéu vé vi tri sét danh theo thoi
gian va chup anh vé tinh thi huéng di chuyén cua cac khéi miy c6 sét c6 thé dugc
udc lugng mot cach tuong dbi. Khoang thoi gian chénh léch khi dam may co sét
chuyén tir ving mau xanh sang viing mau vang (trang thai thay di tir 1 sang 2), cac
nha nghién ctu s& udc luong duge thoi gian dich chuyén ctua dam may co sét tir
ving mau vang sang ving mau do6 hay thoi gian thay di trang thai tir 2 sang 3. Va
thuc hién dua ra thong tin canh bao sét ¢ ving mau do khi ddm may c6 sét dang &
ving mau xanh. Do viy, bang viéc dung t6 hop ba ngudn s liéu gom sb liéu thiét
bi Strike Guard, anh chup vé tinh va $6 liéu vé vi tri sét danh theo thoi gian, cac nha

nghién ciu co thé gia tang tinh nang canh bao sét cua thiét bi Strike Guard.

Hinh 2.19. Cac vung canh bdo sét theo ban kinh tur vi tri tram
2.3. Phwong phdp dinh gid cdc két qua cinh bdo sét
Duya trén s lan canh bao va khong canh bao dé dénh gia cac phuong phap
canh bao sét hay quy trinh canh bao sét duoc xay dung va phat trién cho nhiing
ving nghién ciru néu trén hay & ving can canh bao sét (AOC hoic ROW). Tac gia
luan 4n di dung céac chi sé thong ké bao gom: ty 1& canh bao dung, ty 1& canh bao

khéng va diém sb thanh cong (POD, FAR, CSI) lan luot nhu sau:

POD = —= (2.20)
EA+FTW

FA
EA+FA

FAR = (2.21)
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CSI = ——2 (2.22)
EA+FTW+FA

Giai thich vé cac dai luong duoc trinh bay ¢ bang 2.7. Trong d6, FWT 1a ty
1€ khong canh bao, EA 1a ty 1€ canh bao hiéu qua, FA 1a ty 1¢é canh bao sai.

Bang 2.7. Panh gia két qua canh bao so v6i quan tric

Quan trac

Co Khong Tong cong
Canh bao - - C
‘ ‘ Co EA FA Canh bao c6
Khong FTW Canh bao khong, | Canh bao khong
Quan trac khong

Két luin chwong 2

Trong chuong nay da xac dinh dugc 10 cac dang s6 lidu dung dé nghién ctru
dong sét hay canh bao sét & Viét Nam. Nguon sb liéu nay 1a nguon sd lidu tong hop
bao gom: s6 liéu dinh vi sét, dién trudng, canh bao sét, chup anh vé tinh va radar.
Véi cac nguodn sd lidu gan diy moi duoc dua vao nghién ctru canh bao, du bao dong
sét & Viét Nam nhu sb liéu dinh vi sét, sb liéu dién truong hay s6 liéu canh bao sét,
can phai nim bat dugc 16 vé phuong phéap thu thap va xir Iy sb lidu. Hai ngudn sb
liéu khac 1a sb lidu vé tinh va phan hdi radar thoi tiét thu thap tai khu vuc Viét Nam
d3 duoc sir dung trong du bao hang ngay cua nganh khi tuong va trong nhiéu bai
toan nghién ctru dyu bao thoi tiét, khi hau, moi truong & trong va ngoai nude, do vay
trude khi st dung trong nghién ciru canh bao sét can ¢ cac hiéu biét & murc co ban
nhat vé hai ngudn sb liéu nay. Bo ngudn sb liéu téng hop dugc do dac trong khoang
thoi gian tir 2015-2019, cu thé tai Ha Noi trong giai doan (2017-2019), tai Ba Rja-
Viing Tau trong nam 2019 va tai Quang Nam trong giai doan (2015-2017).

Trong chuong niy ciing md ta phuong phap canh bao sét dya theo ngudn sb
liéu téng hop, xay dung cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha N¢i, khu vuc thanh phé
Viing Tau va mot s6 khu vuc tai Quang Nam. Dé co thé canh bao sét tai mdi khu
vue cu thé, chung ta can co cac nghién ctru danh gia chi tiét, dua ra cac danh gia
canh bao sét phit hop voi didu kién dong sét dia phuong, ngudn sé liéu khao sat va
muc do thiét hai do sét ¢ ting dia phuong. Panh gia két qua canh bdo sét qua cac

chi s6 thong keé.
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CHUONG 3
KET QUA CANH BAO SET VA PANH GIA CANH BAO SET
CHO MOQT SO KHU VUC TAI VIET NAM

Trong chuong 2, da trinh bay phuong phap canh bao sét dugc xay dung cho
khu vuc huyén Gia Lam-Ha N§i1, khu vuc thanh phé Viing Tau-Ba Ria Viing Tau va
mot s6 khu vyec tai tinh Quang Nam. Dudi day 1a cac két qua nghién ciru canh bao
sét, danh gia canh bao sét tai cac khu vuc nay va cac van dé lién quan.

3.1. K&ét qué canh bao sét va danh gia canh bdo sét theo nguon sb liéu tong
hop ap dung cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi

3.1.1. Pdc diém hoat dopng dong sét khu vwc thanh phé Ha Ni va ngwong dién
truong canh bdo sét tai huyén Gia Lam

Diic diém hoat dong dong sét khu vuee thanh phé Ha Ni:

Khu viyc Ha Noi ndm trong mién khi hau ving dong bang Bic Bo. Phan 16n
dién tich nam & viing dong bang chau tho song Hong, do cao trung binh so véi muc
nude bién khoang tir 20 mét dén khoang 5 mét. Pia hinh ¢ d6 cao thap dan tir phia
Tay sang phia Pong va tir phia Bac xudng phia Nam. Do nam trong mién khi hau
vung déng bﬁng Bic B0, nén khi hau khu vuc Ha Noi c6 dic diém khi hau nhiét d6i
gi6 mua, véi mia hé mua nhiéu va néng, mua déong mua it va lanh. Mua xay ra chi
yéu trong khoang tir thang 5 dén thang 9, cic thang 4 va thang 10 1a cac thang
chuyén tiép giita mua déng va mua hé [70-71]. Dong tai khu vire dong bing Bic Bo
n6i chung hay khu vuc Ha Noi ndi riéng, thudng xay ra khi c6 mot sb hé thong thoi
tiét nhu dai hoi tu nhiét d6i, ap thap nong phia tay, front lanh, dia cic con bio hay
cac ranh sdng trén cao,...v.v, xay ra tir thang 3 dén thang 10, nhiéu nhit vao cac
thang 6, 7, 8. Va tai day cling thuong c6 hai loai dong xay ra, dé 1a dong nhiét va
dong hé théng. Dong nhiét thudng xuat hién trong cac khdi khi c6 quy mé vira hoic
nho, xuat hién tai khu viuc Ha Noi trong cac thang 5, 6, 7 vao chiéu va t6i, [49].
Dong hé thdng thuong xuat hién trong cac thang con lai ciia mua dong sét tai day,
xdy ra trong pham vi rong, gén lién voi cac hinh thé thoi tiét nhu front lanh, dai hoi
tu nhi¢t do1, dia cac con bao hay ranh thép.

Pé ¢6 thé canh bao duoc sét va danh gia canh bao sét tai khu vuc huyén Gia
Lam, chung ta can phai nim duoc mot sé dic diém chung vé hoat dong dong sét &

khu vyc Ha Noi nhu phan tich & trén, ciing nhu qua nghién ctru phan tich cac ngudn
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s6 litu quan tric doc 1ap khac, ga‘in lién véi cac hién tuong di¢n khi quyén. Trén co
s& cac nguén s6 liéu hién co, nghién curu, xtr Iy va phan tich s6 liéu mang tram dinh
vi sét cua Vién Vit ly dia cau trong lich sur va céc nguén s6 liéu lién quan khac ta
théy: hoat dong dong sét tai khu vyc Ha Noi theo thoi gian trong nam nhin chung
din ra chi yéu tir thang 4 dén thang 10 (hinh 3.1), hoat dong sét manh nhit xay ra
vao thang 6, 7, 8 véi tin xuét c6 xu thé twong dong véi sb lidu quan tric ngay gio
doéng tai tram khi twong. Cac thang mua dong (1, 2, 11, 12) dong sét hiém khi xay

ra, do khu vure mién Béc bi chi phéi béi cac khodi khong khi lanh, twong d6i on dinh.
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0.00 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Thang

M So liéu tram dinh vi phéng dién O So liéu tram khi tugng
Hinh 3.1. Tan suat phong dién theo thang, tai khu vuc Ha Noi
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cac thang 5, 6, 7, 8, 9 tai khu vuc Ha Néi
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Hinh 3.3. Tan suat phong dién theo thoi gian trong ngay,
cac thang 4, 10 tai khu vuc Ha Noi

Theo thoi gian trong ngdy, tan suat phong dién trong cac cac thang 5, 6, 7, 8,
9, dién ra cha yéu vao thoi gian sau trua (hinh 3.2), pht hop véi nghién ciru cia tac
gia Nguyén Viét Lanh [49], trong khoang thoi gian cac thang 5, 6, 7, dong nhiét
thudng xuét hién sau budi trua, do d6 tin suit sét tai khu vuc Ha Noi xay ra cuc dai
xay ra sau budi trua, trong khoang thoi gian tir 15 gio dén 20 giodi. Thang 4 va thang
10 14 cac thang chuyén tiép, nén hoat dong sét xay ra ca thoi gian budi sang va sau
trua (hinh 3.3), diéu nay 1a do tai khu vuc Ha Noi thudng ¢ ca dong hé thdng, xay
ra & bat ky thoi diém nao trong ngdy, nén tan xuat sét xay ra nhiéu ca vao thoi gian
sang som. Can clr vao bién trinh hoat dong sét theo thoi gian trong nim va theo
ngay, chung ta phan chia thoi gian nghién ctru, ddnh gid canh bdo sét thanh theo
ngay va theo thoi gian sau budi trua cho khu vie Gia Lam-Ha Noi.

Khi xay ra cac dang sét (sét am, sét duong, sét trong may), co cau dién tich
trong may bién doi, dién trudng may cling thay doi. Pién truong may dong cé thé
dao cyuc thanh phin cuc 4m hodc phan cuc dwong. Dé co thé phan tich duoc bién
d6i dién truong may dong, tic dong dén bién doi dién truong & bé mit, trong bai
toan nghién ctru canh bao sét, ching ta can phai phan biét duoc sét am, sét duong
va sét trong may. Két qua nghién cuu cua thiét bi dinh vi sét ctia Vién Vat ly dia

cau, di xac dinh duoc mot sb dang kénh dién cua cac dang sét (xem hinh 3.4, hinh
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3.5 va hinh 3.6). Tur hinh 3.4 va nhiéu két qua khao sat ta thay, khi sét duong xay ra
bién d6 dién ap dao dong thudong dao dong trong phd thoi gian hep, chi khoang mot
vai mili gidy, bi€n dd tré nén am hon so véi trang thai binh thuong trude va sau khi
xay ra. Trong truong hop sét am, tur hinh 3.5 ta théy, bién d¢ dién ap dao dong kéo
dai trong phé thdi gian rong hon so véi trudng hop sét dwong, khoang vai truc mili
gidy. Ciing tir nhiéu két qua khao sat khac va tir hinh 3.6 cho thay, khi sét trong may
xay ra, bién do dao dong dién &p cd mot cuc dai va mot cuc tiéu, dao dong xay ra
trong khoang thoi gian 16n hon truong hop sét duong va nho hon truong hop sét
am. Cac qua trinh phong dién sét (sét am, sét duong hay sét trong may) lam cho
dién tich ddm may tr& nén duwong hon hodc 4m hon, tac dong dén dién truong do &
gan hodc dudi dam may. Theo nhitng nghién ctru Iy thuyét vé sét hay vat 1y sét ciing
nhu s6 liéu khao sat do thuc té vé dién truong ¢ Viét Nam cho théy, khi sét duong
xay ra dong dién sét thuong 16n so voi truong hop sét am, lugng dién tich duong
trong may dong dugc tiéu tan xudng dat, lam cho dién tich may dong tré nén am
hon, so v&i trang thai trude khi xay ra sét duong. Do do, dién truong do dac tai bé
mit tré nén am hon, trong cac trudng hop sét am thi ngugc lai. Mdi mot qua trinh
phong dién trong may, lam cho mot phan dién tich ddm may bi trung hoa, tic dong
mot phan dén co cu dién tich may dong va ciing 1am cho dién trudng do dac tai bé
mat & gén hoac bén dudi dam may, cling c6 dao dong nhét dinh hoac thay doi do
16n (4m hon hoic dwong hon). Sir dung cac dau hiéu nay, cac nha nghién ctru c6 thé
xay dung duoc cac phuong phap canh bao sét riéng, canh bao sét dugc cho cac khu
vuc ¢o do dac di¢n truong. Khi két hop véi cac nguén sb liéu lién quan khac, s€

nang cao dugc tinh khach quan hay do chinh xac cua phuong phap canh bao sét.
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Hinh 3.4. Dang song kénh dién dic trung cho sét duwong, ngay 22/5/2003
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Hinh 3.5. Dang song kénh dién déc trung cho sét am, ngay 22/5/2003
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Hinh 3.6. Dang song kénh dién dac trung cho sét trong may, ngay 22/5/2003

Mot thong $b quan trong khi st dung s6 liéu dién truong dé nghién ctru canh
béo sét 1a ngudng dién trudng st dung dé canh bao sét. Trong chuong 2, khi xdy
dung phuong phap canh bdo sét cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha No6i, ngudng canh
bao sét dugc lya chon tuong ty nhu mat sb nghién clru ¢ trén thé gid1. Tuy nhién,
dé khach quan hon, ngudng dién trudng canh bao sét & khu vuc huyén Gia Lam,
can phai duoc xac dinh qua bién ddi dién truong nhitng ngay thoi tiét dep, cac ngay
c¢6 dién truong khong bi nhiu loan hodc khong xay ra mua hay c¢6 may d6i luu tai
khu vuc do dac.

Nguwong dién truwong canh bao sét tai huyén Gia Lam:

Dé thay duoc khai quat vé diéu kién thoi tiét va méi trudng do dac cd cac
anh huong dén bién thién dién trudng tai tram Phu Thuy thudc xa Ding X4, huyén

Gia Lam, ching ta xem xét cac hinh 3.7, hinh 3.8. Bién thién dién trudng trung binh
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ngay trong thoi tiét dep hodc khong co dong sét xay ra & gan tram dugc miéu ta
trong hinh 3.7. Bién thién dién trudng trén hinh 3.7, dugc tinh toan trung binh tir
382 ngdy tram quan tric dugc, trong cac nim 2017, 2018 va 2019, c¢6 do dac sb
liéu. Pién truong quan tric tai khu vuc Gia Lam (tram Phu Thuy) ngay thoi tiét dep,
cO giad tri 1on hon khong, trung binh ngay la 78,1 V/m. Véi bién do chénh léch
nhiéu, d6 16n dién truong nam trong khoang tir 40 V/m dén 150 V/m, tir 3 gid dén 6
gid bién thién dién truong dat cyc tiéu va trong quing thoi gian tir 8 gid dén 16 gio
bién thién dién truong dat gia tri cuc dai. Gia tri trung binh va bién thién theo ngay
cho théy, moi truong tai tram do tuong ddi sach, it bui, nén dién truong khong qua
cao. Do d6, ngudng canh bao dugc xac dinh 13 gia tri 1én hon gia tri tuyét dbi £1000
Vim.
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Hinh 3.7. Bién thién dién trudng trung binh ngay khong c6 dong,
quan trac tai Gia Lam, tir ndm 2017 dén 2019
Hinh 3.8 miéu ta bién thién dién truong ngay 25/07/2019, tir 10 gid dén 20
gio, trong diéu kién co xay ra hoat dong sét & xa va gan tram Phti Thuy. Tir hinh vé
ta thay, trong khoang thoi gian dau tién cua bién trinh, tir 10 gio dén hon 12 gio
hoat dong sét xay ra it va xay ra ¢ phia xa tram, nén cuong do¢ dién truong it thay
d6i va co gia tri khong 16n hon 1,0 kV/m. Tuy nhién, khi may dong tién lai gan khu
vuc tram, & thoi diém hon 12 gio &én hon 18 gid, hoat dong sét c6 nhiéu bién doi,
biéu hién qua sé ct sét & gan khu vuc tram hon va xay ra nhiéu, di kém d6 13 muc
d6 dao dong va do 1on cua dién trudng ciing gia ting, gia tri tuyét ddi ciing 16n hon

1,0 kV/m, trudc thoi diém d6 dién truong dan dan doi dau, tré nén 4m hon (nho
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hon am 1,0 kV/m), day 12 mét trong cac dau hiéu, ma chung ta c6 thé dung dé canh
bao sét cho khu vuc nghién ctu. Trong khoang thoi gian bat dau tir 17 gio dén 18
gid, & gan khu vuc tram dién trudng Phi Thuy, hoat dong sét xay ra nhiéu phong
dién 4m hay sét am (dau cham tron mau d6). Kiém tra méi quan hé gitra viing phan
hoi radar c6 @6 phan hoi 16n, ving may déi luu sau va khu vuc c6 hoat dong dong
sét, ngay 25/07/2019, theo s6 liéu phan hoi radar va chup anh vé tinh. Két qua cho
thiy, ving phan hoi hay ving miy dbi luu c6 kha ning c6 dong sét trung voi khu
vuc do dac va theo ddi xdy ra sét va nhiéu loan dién truong. Nhu vay, trong truong
hop nay, khi sir dung két hop cac ngudn sé liéu lién quan véi sb lidu dién truong,
chung ta c6 thé canh bao dugc sét. Tuy nhién, dé nghién ctru nay chic chian hon,

chung ta can sir dung bo s6 liéu dai hon va s& duogc trinh bay ¢ trong tiép theo sau.
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Hinh 3.8. Bién thién dién truong khi troi c6 dong sét,
quan tric tai Gia Lam, ngay 25/07/2019
Bang 3.1. Tong sd cac ngay ¢ dién tredng virot ngudng canh bao trén sd

ngay c6 so liéu cua timg thang va ngay khong c6 so liéu (KSL)

I I oI v v VI VII | VIII IX X X1 XI1

2017 | KSL | KSL | KSL | 3/10 | 5/13 | KSL | KSL | 9/15 | 1329 | 831 | 0/30 | 0/19

2018 | 030 | 0/28 | 2/31 | 7/28 [ 12/31 | 2/3 | KSL | KSL | KSL | KSL | KSL | KSL

2019 | KSL | KSL | KSL | KSL | 818 | 13/30 | 15/31 | 20/31 | 11/27 | 9/31 | 2/30 | 0/25
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Bang 3.1 mo ta cac ngay do trong cac nam 2017, 2018 va 2019, trong do tu
s6 ctia cac phan sd ¢ trong bang 1a s6 ngay trong timg thang c6 gi tri dién truong
vuot ngudng canh bao sét (£1,0 kV/m) va miu sd 1a tong sb ngay quan tric theo
thang. T 139 ngdy quan tric, ¢ gia trj dién truong vuot ngudng gidi han canh bao
sét, tac gia da tinh toan xac dinh duoc 97 ngay thoa mén cac tiéu chi hay yéu cau
can thiét nhu trong so' dd thuat toan (hinh 2.14), dé nghién ciru, danh gia kha ning
canh bao sét & khu vuc nghién ctru. Nhimg tép s6 liéu bi loai béi cac 1y do: khong
c6 ¢l sét nao xudt hién trong thoi gian ¢ gan thoi diém cuong d6 dién trudng vuot
ngudng, trong ving nghién ctru; chi xuat hién cac phong dién may-dat ¢ khoang
cach ngoai 30 km (sb liéu dién trudong bi anh hudng khong nhiéu); hodc may ddi
luu khéng co trong khu vire nghién ciru va s6 lidu vé vi tri sét danh theo thoi gian
khong dam bao vé mit tuong quan khong gian-thoi gian [7]. Hon nita, do hoat dong
sét theo ngdy, ¢ thé xay ra nhiéu lan trong ngdy (cac 1an dong), & gin hoic tai tram
dién truong Pha Thuy, c¢6 ngay xay ra 2 hodc 3 1an. Do do, tir 97 ngay, ta xac dinh
dugce 107 truong hop, dé nghién ctru danh gia. Panh gia kha ning canh bao sét cho
khu vyc huyén Gia Lam-Ha Noi theo nguén s6 litu téng hop, dugc tién hanh
nghién ctu trén mot s6 trudong hop cu thé, cling nhu trén toan bo tap s6 liéu thu
thap. Cac két qua canh bdo sét va danh gia két qua canh bao sét dugc trinh bay &
phan tiép theo.

3.1.2. Két qud cinh bdo sét va ddnh gid canh bdo sét dp dung cho khu vwe huyén
Gia Lam-Ha Npi
Két qua cinh bdo sét ngay 22/08/2019:

Hinh 3.9 mo ta bién thién dién truong trong quing thoi gian tir 8 gio sang
dén 4 gio chidu ngay 22/08/2019 va hoat dong sét xay ra trong ban kinh 50 km &
xung quanh tram quan trac Pha Thuy (biéu thi bang diu cham tron va ddu cong mau
d6). Khoang tir 8 gid 55 phat dén khoang hon 11 gid, sét xay ra va gia ting ¢ khu
vuc khoang cach tir gan 15 km dén 50 km (khong nam trong ving AOC). Trong
quang thoi gian nay, gié tri di¢n truong do dac tai tram, nhin chung khong thay ddi
nhiéu, c6 gia tri duong, chua vuot nguong canh bao sét = 1 kV/m, ¢ thoi diém 11
gid 24 phut, bién thién dién trudng chuyén thanh gia tri nho hon 0. Dién truong co
gia tri vuot qua ngudng canh bao sét (nhd hon -1 kV/m) tai thoi gian dugce xac dinh

1a 11 gid 26 phat va day chinh 1a thoi gian duoc xac dinh bit diu canh béo sét
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(Tuw). O khoang cach xung quanh tram quan tric dién trudng tir hon 15,0 km dén

50 km, van xay ra hoat dong sét.
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Hinh 3.9. Bién thién dién truong khi troi c6 dong sét,
do tai tram Pht Thuy ngay 22/08/2019
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Hinh 3.10. Hiéu nhiét d6 kénh TIR6 va kénh TIR2 v¢ tinh Himawari,
luc 11 gio 20 phut, ngay 22/08/2019
Sy xuit hién hay ton tai cia ddm may don 1& hay t6 hop nhiéu ddm may doi

luu duge kiém tra qua viéc su dung s6 liéu anh chup kénh h(‘3ng ngoai tor v¢ tinh
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quan trac Trai dat cia Nhat Ban (Himawari), cu thé nhu hinh mé ta gia tri hiéu nhiét
do gitra kénh TIR6 va kénh TIR2 (hinh 3.10). Vung hinh tron ban kinh 50 km véi
tam dat tai tram quan tric dién truong (tram Phu Thuy) 1a khu vyuc xac dinh ton tai
may dbi luu, trong ving nay c6 nhidu ving nho cé gia tri chénh léch nhiét d6 nho
(gin bang 0, mau vang) biéu thi day 1a khu vuc c6 cac ddm may day hon cac khu
vuc c6 gia tri hi¢u nhiét d 16n. Hon nira tai vung c6 may ddi luu nay, khi xem xét
nhiét do kénh TIR2, xuét hién nhiéu ving nhiét d6 dinh may nho hon 220 K, biéu
thi xu thé may dbi luu dang phat trién. Qua do, ta xac dinh dugc c6 may dbi luu ton
tai & kKhu vuc nghién clru canh bao sét. Thong tin canh bao sét dugc xac dinh khu
vuc huyén Gia Lam-Ha Noi. Thoi diém 11 gio 34 phut, xuat hién phong dién may-
dat dau tién xay ra & ving can canh béo, thoi gian xac dinh 12 T_aoc. Va thong tin
canh bao sét dua ra 1a hoan toan chinh xéc, canh bdo sét trudc 8 phut. Sau thoi gian
ch sét dau tién hay phong dién may-dat dau tién xay ra ¢ ving AOC, tai khu vuc
huyén Gia Lam-Ha Noi hoat dong dong sét xdy ra ¢ nhiéu khu vuc trong ving
nghién ctru, voi sé luong tang 1én va cang dich chuyén dan dan vé phia tram quan
trac dién truong, gan nhat ¢ thoi gian gan 1 gio chidu, ¢ quang thoi gian nay ving
may duoc xac dinh co nhiét 46 & dinh may thap, may phat trién day ¢ gan tram Pha
Thuy nhét, so voi cac thoi diém may chua phat trién dén gan tram. Hoat dong sét it
dan va khong con xay ra ¢ khu vuc can canh béo sau thoi diém 2 gio chiéu, dén 3
gid 30 phit budi chiéu bién thién dién trudng it bi nhidu déng nhu binh thudng.

Két qua cinh bdo sét ngay 09/09/2019:

Trong trudng hop ké tiép, chung ta s& nghién ctru mét trudng hop khac, ¢
khu vyc Gia Lam, véi thot gian cdnh bao sét duge xac dinh 16n hon. Hinh 3.11, mo
ta bién d6i theo thoi gian hoat dong sét va dién trudng trong gidi han hinh tron ban
kinh 50 km quanh tram quan tric Phu Thuy cta ngay 09/09/2019, trong khoang thoi
gian tir 11 gid dén hon 20 gid. Trude thoi diém 12 gio 25 phut, sét khong xay ra hay
hoat dong & khu vuc gi6i han ban kinh 50 km quanh tram. Bat ddu tir thoi diém 12
gio 25 phut dén gan 14 gid, sét bat dau hoat dong va xay ra & khoang cach tir 15,0
km dén 50 km, cac viung cé sét, c¢6 xu hudng di chuyén dan dan, vé phia huyén Gia
Lam-Ha Nbi. S liéu nhiét d6 kénh TIR2 va d6 chénh 1éch nhiét d6 giira kénh TIR2,
kénh TIR6 cua vé tinh Himawari, dugc dua vao dé kiém tra phat hi¢én sy ton tai cua

may dbi luu, cho chung ta thiy: nhitng ving may c6 nhiét do thap, nhé hon 230 K,



78
¢6 vung thap hon 200 K, che phu trén phan 16n dién tich khu vuc gidi han 50 km
xung quanh tram, nhi¢t do chénh 1€ch gitra hai kénh tai khu vyuc nay cling khong 16n

(hinh 3.15), ngoai trir mot phan ving giéi han & phia déng nam tram Phu Thuy.
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Hinh 3.11. Bién thién dién truong khi troi co dong sét
do tai tram Phu Thuy ngay 09/09/2019

Kinh d
104.5°F 105.0°F 105.5°E 106.0°E 106.5°F 107.0°E 107.5°E
22.0°N - -

215N |

[=0 |
= 21.0°N |
1]

20.5°N

20.0°N

Hinh 3.12. Hiéu nhiét @6 kénh TIR6 va kénh TIR2 vé tinh Himawari,
luc 14 gio, ngay 09/09/2019
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S6 liéu phan hoi radar dang anh luc 2 gio budi chiéu (hay 7 gid UTC) cua
tram radar Phu Lién (hinh 3.13) trong ngay 09/09/2019 cho thay ton tai dam may &
phia bic huyén Gia Lam-Ha Noi c6 d6 phan hdi vuot ngudng, gia tri ctia nd 16n hon
35 dBz. Do vay tai vung nghién ctru canh bao sét xac dinh dugc c6 may ddi luu ton
tai hay cu thé hon 1a may dong (xac dinh theo ngudng phan héi radar). S liéu phan
hoi radar Phu Lién & thoi diém quan trac ké tiép, ciing cho thdy ving miy dong nay
dang di chuyén dan dan vé phia tram quan trac Phi Thuy. Gié tri d6 16n cia dién
truong cang nho dan (4m hon) va vuot qua gia tri ngudng canh bao sét (nho hon -1
kV/m) tai thoi diém duoc xac dinh 1a 2 gid 3 phut chiéu (T, w), dén thoi diém 2 gio
50 phut chiéu (T aoc), tai khu vue Gia Lam (ving AOC) xudt hién phong dién may-
dat dau tién, thoi gian canh bao sét trude (LT) duoc xac dinh 1a 47 phut. Sau thoi
diém xéac dinh canh béo sét thanh cong, ving may cé sét cang tién dan dan vé phia
tram dién truong, thoi diém sét & gén tram nhat 13 vao khoang 3 gio 50 phut chiéu.
Anh vé tinh kénh hdng ngoai ciing cho thay viing may ddi luu c¢6 nhiét do dinh may
dat gia tri thap nhat va di chuyén vé phia tram Pht Thuy. Sau dé, xu hudng ving
mAy co sét xa dan ving can canh bao va quay trd lai vi tri tram vao thoi diém gan 6

gi0 chiéu. Tu sau 8 gid budi toi, bién thién dién truong khong bi nhicu dong nhicu.
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Hinh 3.13. Anh phan héi radar Phu Lién lac 14 gio ngay 09/09/2019
Két qua cinh bdo sét ngay 16/09/2017:
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Hinh 3.14. Bién thién dién truong khi troi co dong sét,
do tai tram Phu Thuy ngay 16/09/2017

Hinh 3.14, biéu dién bién thién dién trudong tir 7 gio 30 phit dén 18 gio kém
30 phut ngay 16/09/2017 va vi tri sét xay ra theo thoi gian gidi han trong hinh tron
ban kinh 50 km v6i1 tam 1a tram Phtl Thuy. Nhitng vung c6 sét xay ra & khoang cach
tir 30 km dén 50 km so véi vi tri tram, tap trung trong khoang thoi gian tir 8 gid dén
10 gio. Do d6, bién thién dién truong tai tram do & trong khoang thoi gian nay
khong c6 nhiéu thay doi, d6 16n nhé hon 450 V/m, ving sét xay ra chua tac dong
dén khu vuc huyén Gia Lam. Bét dau tir thoi diém tir 10 gio dén hon 11,0 gio, ving
hoat dong dong sét di chuyén dan dan vé phia tram dién trudng noi c¢6 ving cin
canh bao. Sau quing thoi gian trén, bién thién dién truong tai tram do ciing dan dan
déo dau (dao cuc) thanh gia tr1 am. Gia tri dién truong vuot qua ngudng canh bao
sét (JE| > 1 kV/m) vao ltc 11 gio 21 phat (Tow). May dbi luu duoc xac dinh ton tai
¢ khu vuc hinh tron ¢6 tam tai tram do (ban kinh 50 km) khi xem xét s6 liéu kénh
TIR2 va hiéu sb giira kénh TIR6, kénh TIR2 (hinh 3.15) ciia vé tinh Himawari. Vao
thoi diém bién thién dién trudng vuot ngudng canh bao sét, hiéu nhiét do giita hai

kénh (TIR6, TIR2) co gia tri khong 16n chi chiém phan nho & khu vyc ria phia tay
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trong vung hinh tron. O cac budc thoi gian ké ti€p, ving may doi luu c6 xu hudng
di doi dan dan vé phia tram quan trac dién truong Pha Thuy.
Kinh d6
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Hinh 3.15. Hiéu nhiét @6 kénh TIR6 va kénh TIR2 vé tinh Himawari,
lac 11 gio 20 phut, ngay 16/09/2017
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Hinh 3.16. Anh phan hdi radar Phu Lién ltc 11 gio 20 phut, ngay 16/09/2017
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Anh phan hdi radar Phu Lién (hinh 3.16) luc 11 gio 20 phut ciing cho thay sy
t6n tai cua may ddi luu & khu vuc hinh tron ban kinh 50 km gigi han ving nghién
ctru canh bao. Tir @6 canh bao sét duoc xac dinh cho khu vuc huyén Gia Lam (hay
ving AOC ¢6 ban kinh 10 km thiét 1ap cho khu vuc Gia Lam), & nhitng thoi diém
sau d6 ving co6 sét xay ra di chuyén dan dan vé ving AOC, cu sét dau tién xay ra
trong viing can canh bao dugc xac dinh vao lic 11 gio 49 phit (T aoc) va thoi gian
canh bao sét trudc (LT) 1a 28 phat. Nhitng thoi diém tiép sau do, ving c6 sét hoat
d6ng ngay cang chuyén vé gan vé phia tram dién trudng, gan nhét vao lac gan 1 gio
chiéu va kéo dai dén hon 2 gid budi chiéu. Sau 2 gio chiéu, ving co sét xay ra di
chuyén ra xa khoi khu vuc nghién ciru (Gia Lam). Sau 4 gid 30 phat budi chiéu,
bién thién dién truong dan dan tro lai nhu luc troi khong c6 déng sét hay mura.

Trong céac trudng hop canh bao dung, van ton tai cac trudng hop canh bao
sai. Mot s két qua canh béao sai dugc trinh bay trong cc hinh 3.17, hinh 3.18 va
3.19. Truong hop ngay 14/05/2019, dién truong dao cuc, nhiéu loan dién trudng
xay ra trong khoang tir 16 gio 30 phut dén khoang gan 20 gio, dién trudng vuot
ngudng canh bao sét (1 kV/m), sé liéu vé tinh Himawari cung cho thdy may ddi luu
xuat hién ¢ khu vuc nghién ctru. Khi d6 thong tin canh bao sét dugc xac dinh, tuy
nhién sét di khong xay ra & ving can nghién ciu canh bao, truong hop nay dugc
xem la canh bao khéng. Van dé nay co thé sinh ra do sai s6 cua thiét bi dinh vi sét,
do may dong chi & gan ving canh bao hodc dén giai doan tan ra.

Truong hop ngay 25/05/2019, bién thién dién truong do tai tram ciing ting
d6 16n va xay ra nhiéu nhidu dong trong quing thoi gian tir 15 gio 50 phut dén 21
gid 50 phut. Céc tiéu chi canh bao theo ngudn sb lidu tong hop xay dung cho khu
vuc Gia Lam-Ha Noi, déu dap Gmg, tuy nhién sét ciing khong xay ra tai khu vuc can
canh bao. Truong hop nay, ciing dugc xac dinh 13 trudng hop canh bao khéng.

Van dé canh bao sét khong, khong chi xdy ra vao budi chiéu ma con xay ra
véao thoi gian budi sang. Trudng hop ngay 31/05/2019 1a vi du cu thé vé trudng hop
nay. Tai tram Pha Thuy, bién thién dién trudng quan trac bat dau co cac dao dong
va ting d6 16n (gia trj tuyét dbi), sau 3 gio va kéo dai dén hon 6 gio. Trong khoang
thoi gian nay, di xay ra mot sé phong dién duong va am & gan khu vuc can canh
bao sét. Cac tiéu chi dé canh bao sét déu dap mg, tuy nhién phong dién may-dat

dau tién cling khong xdy ra ¢ vung can nghién ctru canh bao. Cac nguyén nhan dan
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t6i canh bao khdng truong hop nay, ciing twong tu nhu truong hop ngay 14/05/2019
va phan tich ¢ trén.
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Hinh 3.19. Bién thién dién trudng khi troi co6 dong sét,
do tai tram Phu Thuy ngay 31/05/2019

Bang cach lam tuong tu, giéng nhu cac truong hop di nghién ciru phén tich
O trén, tac gia luan an da thyc hién nghién ctru canh bao sét & khu vuc huyén Gia
Lam, dua trén cac bo s6 liéu nhu da trinh bay & phén trén. Bo sb liéu do dac, khao
sat va thu thap bao gém: sb lidu 97 ngay quan tric dién trudng tai tram Pha Thuy,
s6 lidu vé vi tri sét danh theo thoi gian va anh chup vé tinh kénh hong ngoai
(Himawari) hoic sb liéu quan tric phan hoi radar, twong ung véi cac thoi diém
nghién ctru phan tich. Ngoai ra, t6i ciing phéan chia s6 liéu do dac thanh hai truong
hop, trudng hop sau budi trua va truong hop cho ca ngay. Nhiing két qua tinh toan,
dé danh gia két qua canh bao sét cho toan bd cac truong hop nghién ciru ¢ day,
dugc trinh bay trong hinh 3.20 va hinh 3.21. Hinh 3.20, mé ta cac két qua xac dinh
nhirng chi sb théng ké POD, CSI va FAR. Ty 1é canh bao dung lién quan dén s 1an
canh bao sét thanh cong, s6 lan canh bao sét ding xay ra phong dién trong ving can
canh bao va s6 lan khong dua ra thong tin canh bao nhung sét van xay ra & trong
ving AOC. Két qua tinh toan cho tit ca bo sb liéu, gia tri POD = 86,99%, Véi gi6i
han thoi gian sau budi trua gia tri POD tang thém hon 1%, POD = 88,0%. Gia tri

POD gi6i han theo ngay nhé hon giéi han sau trua, 1a do cac con dong dién ra sau
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budi trua thudng xay ra manh hon thoi gian budi sang [5], do vdy kha niang phat
hién dong sét ctia cac thiét bi nghién ctru dong sét vao thoi gian sau trua s& 16n hon.
St dung chi sé POD, ching ta s& d& dang tinh duoc duoc ty 1é khong canh bao
(FTW =1 - POD). Cho truong hgp theo ngay FTW = 13,1% va trudng hop sau trua
FTW = 12,0%. Ty 16 FTW cho biét tai khu viuc Gia Lam v&i thiét bj quan tric dién
truong lap tai day va phuong phap canh bao sét xdy dung cho khu vuc nay, thi ctr
100 truong hop nghién ciru canh bao sét c6 khoang 13 1an khong canh bao duogc sét
xay ra va 87 truong hop canh bao ding. Diém sd thanh cong (CSI) cua ca hai
truong hop sau trua va ca ngdy ciing gan giéng nhau. Tuy nhién, CSI tinh theo ngay
la 74,31%, gia tri nay lai cao hon theo thoi gian sau trua 1,01%, nhung khong
nhiéu, diéu nay c6 thé giai thich 1a do s6 1an canh bao khéng cua ca ngay va sau
trua khong thay d6i nhiéu va tong sd lan canh bao dung cia ca ngay luon 16n hon
thoi gian sau trua. Ty 18 canh bao khéng (FAR), lién quan dén s6 1an canh béo sét
dugc dua ra, nhung sét lai khong xay ra & ving can canh bao (AOC) va s6 1an canh
bao dung. Mot s6 nguyén nhan dua dén nhing truong hop canh bao khéng bao
gom: thiét bi dinh vi sét c6 sai s6, vi tri dinh vi sét nhdm vao ving WA lam canh
bao duoc kich hoat; trudng hop may dong chi di chuyén dén ving WA hodc phat
trién trong ving ndy, nhung khéng di chuyén vao ving can canh bao (AOC); méi
truong khi quyén c6 nhitng bién doi bat thuong, nhu su gia ting hat nhan ngung két
lam cuong do dién truong vugt ngudng canh bio ciing la nguyén nhan lam tang
canh bao khong. FAR theo toan bd thoi gian trong ngay dat 16,41% va theo thoi
gian sau trua 18,52%. Gia tri FAR cua thoi gian cd ngay nho hon 2,11% so gia tri
canh bao khéng cua thoi gian sau trua. Mic du, hoat dong dong sét sau trua thudng
manh hon, nén kha ning phat hién cta thiét bi lién quan tryc tiép hoic gian tiép dén
hoat dong dong sét cling s& 16n hon, s& lam giam s 1an canh bao khdng (canh bao
c6, quan tric khong c6). Tuy vay, do tong sb 1an canh bao ding cho truong hop ca
ngay & khu vuc huyén Gia Lam nhiéu hon dang ké (khoang 1,5 1an) so véi thoi gian
sau trura, nén ty 1& canh bao khéng ciia ca ngay nhé hon ty 1& canh bao khéng ctia
thot gian sau trua.

Hinh 3.21, biéu dién bién d6i thoi gian canh bao sét truéc (LT), truc hoanh 1a
thi tu cac 1an canh bao sét cia 107 truong hop nghién ciru, trong 97 ngay (trong céc
nam 2017, 2018 va 2019). Viéc canh bao sét som (thoi gian dai) hay tré (thoi gian
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ngin) déu c6 y nghia khoa hoc va thyc té. Piéu nay phu thudc vao ting bai toan,
cac yéu cau cy thé va muc dich ctia nghién ctu. Két qua nghién ctu ¢ khu virc
huyén Gia Lam cho thay, thoi gian canh bao sét trude (LT) thay dbi tir mot vai phit
dén dudi 120 phat (xem hinh 3.21). Gia trj trung binh cua tt ca cac 1an canh béo sét
& khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi 1a 31,6 phat. Gia tri nay phu hop véi nhiéu
nghién ctru trudc day, trong linh vire nghién ciru canh béao sét, cuia nhiéu tac gia trén
thé gidi, nhu két qua dugce dua ra trong mot sé cong trinh [26, 30, 35, 37, 39-41].
Thaoi gian canh bao sét trudc trung binh (LT) dugc Murphy va ccs (2016) [26], xac
dinh 1a 20,0 phuat véi ty I¢ canh bao dang POD = 80,0%. Tuy nhién, trong nghién
ctru cua Murphy va ccs két qua danh gia canh bao sét chi dua theo sb liéu dién
treong va dinh vi sét. Trong khi d6, nghién cttu cua to6i, cho khu vuc huyén Gia
Lam-Ha Noi, da sir dung t6 hop cac nguén sb ligu (dién truong, vi tri sét danh, phan
hoi radar hay v¢ tinh), lam taing mrc d6 chinh xac canh bao sét (POD = 86,99%) va
thoi gian trung binh canh bao sét trude cling 16n hon.
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Hinh 3.20. Cac chi s6 théng ké danh gia két qua canh bao sét
tai khu vuc Gia Lam-Ha Noi
Két qua danh gia phuong phap canh bao sét cho khu vuc Gia Lam-Ha Noi,
chi dua vao sb liéu dién truong duogce trinh bay trong hinh 3.22. Nghién ctru trudng
hop ca ngay va sau trua, két qua cho thdy: Ty 1& canh bao dung (POD) lan luot 1a
71,33% va 71,74%; Diém sb thanh cong (CSI) c6 két qua 13 64,46% va 73,33% va



Ty 1& canh bao khdng (FAR) cho két qua 12 28,67% va 28,26%. Nhirng két qua nay
cho thay, néu canh bao sét chi theo sb liéu dién truong khong tot bang phuong phap
canh bao sét theo ngudn sé lidu tong hop. Thé hién qua chi s6 ty 1& canh bao dung

(POD) nhét theo phwong phép chi ding sé liéu dién truong giam hon 16%, ty 1é
phuong phap g g8 y
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canh bao khdng (FAR) ting thém, 16n nhat 13 gan 10%.
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3.2. Két qua canh bao sét va danh gia canh bdo sét theo nguon s liéu tong
hop ap dung cho khu vuc thanh phd Viing Tau

3.2.1. Pdc diém hoat dong dong sét khu vue tinh Ba Ria-Viing Tau va ngwing
dién trwong cinh bdo sét tai khu vwe thanh pho Viing Tau

Diic diém hoat dong déong sét khu viee tinh Ba Ria-Viing Tau:

Tinh Ba Ria-Viing Tau thuoc mién khi hau vung Nam B9, trong vung nhiét
d6i gi6 mua, chiu anh hudng cua dai duong. Dia hinh tinh Ba Ria-Viing Tau, gdm
ving ddi nai ban trung du, ving thung ling, hai dao va ban dao 1a khu vyc thanh
phé Viing Tau. D6 cao trung binh chi tir 3 dén 4 m so véi muc nudc bién. Phia Tay
Nam ban dao Viing Tau co6 hai day nui, nii Lén cao 245m, ntii Nho cao 170m.
Luong mua trung binh nim tai Ba Ria-Viing Tau khoang gan 1500 mm, mua mua
xay ra tir thang 5 dén thang 10, mua kho tir thang 11 dén thang 4. Nhiét do trung
binh nam khoang 27° C, sb gid ning khoang 2400 gid. Hoat dong dong sét tai day
cling chu yéu xay ra nhiéu tir thang 4 dén thang 7, theo thoi gian trong ngay hoat
dong dong sét manh trong thoi gian sau budi trua, mat do sét trung binh nim xay ra
tai day khoang 8,2 1an/1 km?. S6 ngay doéng trung binh nim quan tric tai tram Viing
Tau 1a hon 38 ngay, sd ngay dong trung binh cyc dai xay ra vao thang 5, dat 7.2
ngay [70-71], cac thang 1, 2 va 12 thuong khong c¢6 dong xay ra.

Ngwéng dién trwong cinh bdo sét tai khu vwe thanh phé Viing Tau:

Ngudng dién truong kich hoat canh bao sét trong phuong phap canh bao cho
khu vic Thanh phé Viing Tau, ciing duoc xac dinh tuong tu nhu trong phuong phap
canh bdo sét nghién ctru xay dung & khu vuc huyén Gia Lam. Tuy nhién, trong
phuong phap nghién ciru xay dung cho khu vuc nay, can phai tinh dén anh hudng
do tac dong ctia moi trudng khi quyén ven bién. Vi du vé anh hudng cua diéu kién
thoi tiét, khi hau va moi truong do dac dén bién thién dién trudng khao sat tai Tram
ciru hd s6 1, TP.Viing Tau, dugc mo ta qua hinh 3.23 va hinh 3.24. Hinh 3.23, mo ta
bién thién dién truong trung binh ngay khong c6 dong hodc mua dong. Do thi nay,
la gid tri trung binh cua 60 ngay do dac tai tram dién truong & Viing Tau, khao sat
trong nam 2019. Pién truong trung binh ngay khong dong hoac mua dong tai khu
vuc Tram ctru hd sb 1, ¢6 gia tri do 1on bién dbi tir hon 760 V/m dén nho hon 1010
V/m va cé gia tri 16n hon khong. Gia tri cuc dai tai day, xay ra ¢ trong khoang thoi

gian tir 9 gid dén 11 gid, trong khi d6 gia trji cuc tiéu xay ra ¢ trong khoang thoi
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gian 2 dén hon 3 gio, gia tri trung binh ciia ca ngay 1a 874,5 V/m. Chu ky bién thién
dién trudong trung binh ngay khong co dong twong tu v6i nhiu két qua khao sat ¢
khu vuc khéc. Tuy nhién gia tri trung binh 16n hon gia tri trung binh do tai moi
truong khi quyén sach (it bi anh huong cac hat sol khi) khoang hon 600 V/m. Piéu
nay dugc giai thich 1a do tram do duoc dat tai bo bién, nén mubi bién cé trong hoi
nudc 1am ting gia tri cuong d6 dién trudng nén.
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Hinh 3.24, biéu dién bién thién dién trudong khi troi c6 dong sét & gan Tram
ctru ho s6 1, tir 0 dén 4 gid luc sang sdm ngay 04/10/2019. Tir bién thién trong hinh
ta thdy, trong quing thoi gian 25 phut bit dau tir lac 0 gid, vi tri sét hoat dong chi
xay ra ¢ cach tram khoang hon 20 km, nén dudng di€n truong bién thién it bi dao
dong va do 16n do dugc khong qua 1,5 kV/m. Sau nira dém, quang thoi gian tu 0
gid 45 phat dén hon 1 gio 30 phut, cac ving ¢ sét xay ra dich chuyén tién dén
Tram ctru ho sb 1, biéu hién qua ) lugng cu sét da xay ra nhiéu va sat véi khu vuc
tram hon, di kem do 1a gia tri tuyét ddi cua dién truong c¢6 do 16n tang thém, gia tri
nay 1én hon 1,5 kV/m. Trudc quang thoi gian néu trén, dién truong chi c6 d6 16n
nho hon -1,5 kV/m va day 1a mot trong cac dau hiéu dé co thé sir dung lam chi s6
canh bao sét cho khu vie TP. Viing Tau. Quing thoi gian tir 1 gid 20 phit dén 1 gio

40 phut, vi tri sét xdy ra gan tram ctru ho s6 1 véi so lugng ct sét ddnh nhi€u nhat.

17:00 (UTC) 03/10/2019 %} w - / "\ www.amo.gov.vh

Hinh 3.25. Anh phan héi radar Nha Bé lac 0 gio, ngay 04/10/2019
Kiém tra sb liéu radar Nha B¢ (hinh 3.25, hinh 3.26) va anh chup h6ng ngoai
vé tinh (Himawari) trong khoang thoi gian nay, cia ngay 04/10/2019, tac gia cling
thdy cac ving phan hoi radar c6 kha ning xay ra dong sét hoat dong tring khép véi
khu vuc nghién ctru canh bdo sét. Tom lai 1a trong nghién ctru truong hop ngay
04/10/2019, khi ta sir dung to hop sb liéu do bién thién dién truong voi mot sd

nguon so li¢u khéc c6 lién quan, chiing ta c6 thé nghién ctru canh bao sét dugc cho
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khu vuc TP.Viing Tau. Dé khing dinh diéu nay thi bo s liéu sir dung nghién ciru
canh bao sét & day can dai hon nita va cic nghién ctru cu thé s& dugc trinh bay trong

phan ké tiép sau day.

18:30 (UTC) 03/10/2019

Hinh 3.26. Anh phan hoi radar Nha Bé Iuc 1 gio 30 phit, ngay 04/10/2019

Vé6i ngudn sb lidu cudng do dién truong thu thap trong khoang mét nim
(2019) va sb lidu dinh vi trong lich st ciia Vién Vat Iy dia cau thu thap & khu vuc
nghién ctru con han ché va khong co s liéu. Nén trong truong hop nghién ctru nay,
to1 chi nghién ctru xay dung phuong phép danh gia canh bdo sét theo thoi gian theo
ngdy, khong phén chia theo thdi gian sau trua. Sir dung ngudn s lidu tong hop bao
gdém: s liéu bién thién dién truong cua 166 ngay do tir thang 5 dén thang 10 nim
2019, anh chyp kénh héng ngoai v¢ tinh Himawari, anh phan hdi radar Nha Be dé
xéac dinh ving c6 may ddi luu phat trién manh, s6 liéu dinh vi sét GLD-360 dé kiém
tra sy dong nhat voi ving may ddi luu sdu va danh gia phuong phap canh béo sét.
Sur dung so dd thuat toan canh bao sét nhu hinh 2.14, tuong ty nhu cho khu vuc
huyén Gia Lam. Ap dung phuong phap “hai ving”, véi ving can canh bao (AOC)
1a hinh tron c¢6 ban kinh 10 km, tdm 1a vi tri tram va vung canh bdo WA (m¢ rong
20 km tir ving AOC). Do anh hudng cua sol khi mudi bién dén cuong do dién
truong nén, nén ngudng di¢én truong lya chon canh bao 16n hon gia tri tuyét déi 1.5

kV/m. Dua trén phuong phép canh bao sét theo ngudn s liéu tong hop, xay dung
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cho khu vyc TP.Viing Tau, nhu mé ta & Chuong 2, dé nghién ctru canh béo sét cho
khu vuc ndy. Cac két qua canh bao sét va danh gia két qua canh béo sét s& duoc
trinh bay & phan sau day.

3.2.2. Két qud cinh bdo sét va danh gid cinh bdo sét dp dung cho khu vuwe thanh
phé Viing Tau-Ba Ria Viing Tau

Két qua cinh bdo sét ngay 03/05/2019:

Hinh 3.27, biéu dién bién thién dién truong trong khoang thoi gian tir 2,0 gioy
dén 11 gid, ngay 03/05/2019 va vi tri sét xay ra dugc giéi han khu vuc hinh tron
ban kinh 50 km véi tim 12 Tram ctru ho s6 1. Bat dau tir 2 gid dén hon 4 gid 30
phut, hoat dong sét xay ra & khu vuc tir 20 km dén 50 km (ndm ngoai ving AOC).
Dién truong do tai tram, khong thay ddi nhiéu va chua vuot qua dugc ngudng canh
bao sét lya chon +1,5 kV/m. Khi dén gan 5 gio sang, vi tri sét xay ra c6 xu thé di
chuyén dén phia khu vuc TP.Viing Tau, bién thién dién truong dan dan duoc
chuyén sang gi4 tri nho hon 0 va vuot qua gia tri ngudng canh bao sét (-1,5 kV/m) &
luc 5 gio 7 phut, day 1a thoi gian bat diu xé4c dinh canh bao sét (TLw). Khu vuc sét

xay ra van & cach Tram ctru ho s 1 gn 20 km, khoang tir 18 dén 50 km.
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Thoi gian (gi0)
Hinh 3.27. Bién thién dién truong khi troi c6 dong sét,
do tai Tram ctru ho s6 1 ngay 03/05/2019
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Trong nghién ctru canh bdo sét ¢ khu vyc huyén Gia Lam, & phén truoc, da
stt dung anh chup vé tinh dé kiém tra mdy d6i lvu. Tuy nhién, anh may vé tinh,
trong nghién ctru & ddy, khong duoc biéu dién cung vdi sd liéu dinh vi sét. Anh may
vé tinh trong nhitng nghién ctru & TP.Viing Tau, dugc biéu dién cung sé liéu dinh vi
sét. Kiém tra ton tai may ddi luu, qua s6 liéu vé tinh Himawari, cu thé 1a qua hiéu

nhiét d6 cua hai kénh (TIR6,TIR2) nhu hinh 3.28 va nhiét 36 kénh TIR2.
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Kinh do
Hinh 3.28. Hiéu nhiét @6 kénh TIR6 va kénh TIR2 v¢ tinh Himawari,
ltc 5 gio 10 phut va sét trong 10 phut trudce, ngay 03/05/2019

Tu hinh 3,28 ta théy tai khu vuc gidi han bdi hinh tron ban kinh 50 km véi
tam 13 tram do dién truong, c6 ton tai ving may dbi luu sdu do c6 muc do chénh
1éch nhiét d6 it (gan vé 0) ciia hai kénh vé tinh (TIR6,TIR2), biéu thi ving may nay
day hon céc vung c6 hi€u nhiét d§ 16n. Hon thé nira, tai khu vuc TP.Viing Tau va
lan can cling c6 vung may c6 nhi¢t do kénh TIR2 nho hon am 53.15 6 C (220 K),
cho thiy may ddi luu & diy dang phat trién va xac dinh su ton tai cta chung & ving
nghién ctu.Thong tin canh bao sét khu vuc ban kinh 10 km quanh tram do dién
truong hay ving AOC dugc dugce xac dinh. Vao luc 5 gio 47 phat, xac dinh dugce ci

phong dién may-dat dau tién, trong ving AOC (T_aoc). Do vay, thong tin canh bao
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sét dua ra cho khu vuc TP. Viing Tau la dang, véi thoi gian bao trudce 1a 40 phat.
Hinh 3.29, cho thay sy phii hop giita hoat dong sét & ving canh bao va may déi luu
xac dinh qua vé tinh. Tiép sau khi ca sét dau tién xay ra, vi tri sét xay ra van xudt
hién ¢ nhiéu diém & khu vuc TP. Viing Tau, khu vuc 1an cén bao gdm ca & trén bién
va xay ra nhiéu nhét trong quing tir gdn 6 gid dén 7 gid. Sau 7 gid 30 phit, vi tri sét

xay ra thua dan & khu vyc tram, bién thién dién truong nhu luc troi khong co sét.
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Kinh do
Hinh 3.29. Hi¢u nhiét d kénh TIR6 va kénh TIR2 v¢ tinh Himawari,
lac 5 gio 50 phut va sét trong 10 phut trudce, ngay 03/05/2019

Két qua cinh bdo sét ngay 28/07/2019:

Hinh 3.30, biéu dién bién thién dién trudng trong quing thoi gian 11,0 gio
dén 21 gio, ngay 28/07/2019 va hoat dong sét xay ra xung quanh Tram ctru ho sd 1,
ban kinh 50 km. Bét dau tir 11,0 gio dén 12 gio 20, khong xay ra hoat dong sét &
xung quanh tram 50 km. Sau khoang thoi gian nay, vi tri sét xay ra ¢ khu vuc
khoang tir 40 km dén 50 km &, ngoai ving canh bao sét. Bién thién dién truong
quan trac tai Tram ctru hd s6 1 c6 xu huéng giam dan dan va c6 d6 16n vuot qua
ngudng canh bao sét (nho hon -1,5 kV/m) vao lac 13 gio 16 phat. Khi d6 s€ xac

dinh duoc thoi gian dua ra thong tin canh bdo sét (Tyw), tuy vay vi tri sét danh van
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chi xay ra & ngoai vung can canh bao, & khoang cach 16n hon 10 km. Str dung két
hop anh chup hong ngoai hai kénh vé tinh Himawari (hinh 3.31), biéu dién cing s6
liéu dinh vi sét, & kiém tra may ddi luu c6 tai khu vuc gi6i han hinh tron ban kinh
50 km véi tam 1a tram do dién trudng. Tir hinh 3.31, ciing thay dugc mot sb trung
tam phong dién trang voi cac khu vue c6 may ddi luu, ciing nhu & dia may (khu vuc
c6 sét duong). Qua do, ta xac dinh duoc may ddi luu co xuat hién ¢ khu vuc nghién
clru canh bao sét. Thong tin canh bao sét cho khu vuc thanh phd Ving Tau hay
ving AOC dugc xac dinh. Vao lac 14 gio 17 phut (T aoc) xuét hién ca phong dién

may-dat dau tién trong ving AOC. Canh béo sét duge xac dinh 13 ding va canh bao

trude 61,0 phut.
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Hinh 3.30. Bién thién dién truong khi troi co dong sét,
do tai Tram ctru ho s6 1 ngay 28/07/2019
Hinh 3.32, cho thay su phu hop gitta hoat dong sét & vung canh bao va may
d6i luu xac dinh qua vé tinh. Sau thoi gian xay ra cu sét dau tién phong xubng dit ¢
ving AOC, hoat dong dong sét cang di chuyén dan vé khu vyc tram dién truong,
gan nhat khoang tir 15.0 gio dén 16 gid. Sau do, hoat dong sét it dan & khu vuc can

canh bao. Sau 20 gio, bién thién dién truong giéng nhu trang thai binh thuong.



96

Bién Pong

105.6E  105.9E

Hinh 3.31. Hiéu nhiét @6 kénh TIR6 va kénh TIR2 vé tinh Himawari,
lac 13 gio 20 phut va sét trong 10 phut trudce, ngay 28/07/2019
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Két qua cinh bdo sét ngay 20/08/2019:
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Hinh 3.33. Bién thién dién truong khi troi co dong sét,
do tai Tram ctru ho s6 1 ngay 20/08/2019

Hinh 3.33, biéu dién bién d6i dién trudng ngay 20/08/2019, tir 14,0 gid dén
24 gid va hoat dong sét xung quanh Tram ctru hd s6 1, trong gio1 han ban kinh 50
km. Pay 1a truong hop xay ra toi 3 1an dong khac nhau, vé thoi gian & khu vuc
TP.Viing Tau. Tai 1an dong thir nhét, thoi diém dién trudng c6 d6 16n vuot ngudng
canh bao sét 1a 16 gid 11 phit (T w:). Hinh 3.34, anh radar thoi tiét Nha Bé lac 16
gid 10 phut, ciing cho thiy ton tai ving may ddi luu (phan hdi >35 dBz) & gan khu
vuc tram. Thong tin canh bao sét khu vuc TP.Viing Tau dugc xéc dinh va phat tin
hiéu canh béo theo quy trinh trong phwong phap di duoc xay dung. Dén thoi diém
16 gio 16 phiit (T_aoct), Xuat hién ca sét (CG) lan tién trong ving nghién ciru canh
bao, nhu vay canh bao sét dua ra la dang, thoi gian canh bao sét trude (LT) cho
ving can canh bao 1a 6 phat. Dén thoi diém tir khoang hon 17 gio dén gan 18 gid, vi
tri sét danh khong xuat hién & ving AOC ciing nhu ving WA. Sau 18 gio, lan dong
thtr 2 xudt hién, hoat dong sét tién dan vé phia TP.Viing Tau, thoi diém dién truong
c6 do 16n vugt ngudng canh bdo 1a 18 gio 6 phut, cling 1a thoi gian dua ra thong tin

canh bao sét (T w»).
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S6 liéu radar thoi tiét Nha Bé & thoi diém 18 gio 10 phut (hinh 3.35), ciing
phan anh c6 dai may co do phan hoi 16n (>35 dBz) xuat hién ¢ gan khu vuc
TP.Viing Tau, nhu vay thong tin canh bao sét dugc xac nhan. Dén thoi diém 18 gio
27 phit (T_aocz), XU4t hién phong dién may-dat dau tién o trong ving AOC, canh
bao sét dua ra la chinh xac, thoi gian canh bao sét trude la 21 phat. Ciling twong tu
nhu vay, xac dinh duoc lan dong tht ba, Xay ra vao khoang gan 22 gid kéo dai dén
qua 24 gio, Tows = 22 gio 58 phut, T aoce = 23 gio 24 phut. Nhu vay, thoi gian
canh bao sét trudc cho lan dong thir ba 13 26 phut.

Két qua cinh bdo sét cho mot sé truwong hop khdc:

Nghién ctru danh gia canh bao sét cho tit ca cac trudng hop co s liéu thu
thap. Ngoai cac truong hgp canh bao sai, tuong ty nhu cic truong hgp phan tich
danh gia ¢ khu vuc huyén Gia Lam. Mot s két qua khac duoc trinh bay trong cac

hinh 3.36, 3.37 va 3.38.
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Hinh 3.36. Bién thién dién truong khi troi c6 dong sét,
do tai Tram ctru ho s6 1 ngay 07/07/2019
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Hinh 3.37. Bién thién dién trudng khi troi ¢ dong sét,
do tai Tram ciru ho s 1 ngay 18/07/2019
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Hinh 3.38. Bién thién dién truong khi troi c6 dong sét,
do tai Tram ctru ho s6 1 ngay 07/09/2019
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Str dung két hop mot s6 ngudn sd liéu va thudt todn canh bao nghién ciru xay
dung cho khu vyc TP.Viing Tau dé canh bao sét cho cac trudng hop khac. Két qua
canh bao sét ngay 07/07/2019, xac dinh dugc thoi gian canh béao sét trude la 26
phat. Trong trudng hop ngay 18/07/2019, thoi gian bat dau canh bao sét lic 17 gid
28 phut, phong dién CG lan dau xay ra & ving AOC vao lic 18 gio 1 phit va canh
bao sét trude 33 phut. Trong ngay 07/09/2019, hoat dong dong sét dugce tinh 1a hai
lan dong khac nhau, 1an déng thir nhat canh béo sét trude 33 phut, 1an déng thir hai
la 18 phut.

Ddnh gid két qud cinh bdo sét cho khu vie thanh phé Viing Tau:

Str dung bd s6 liéu 106 ngay do bién thién dién truong tai Tram ctru ho $6 1,
& TP.Viing Tau, c6 xay ra nhidu loan trong nam 2019. Ciing nhu cic ngudn sb lidu
lién quan khac nhu: s6 liéu anh may v¢ tinh Himawari kénh hff)ng ngoai hoac s6 liéu
phan hoi radar Nha Bé va so liu vé vi tri sét danh theo thoi gian. Tac gia da tién
hanh nghién ctru, danh gia canh bao sét thu nghiém cho khu vuc TP.Viing Tau. Tu
cac két qua tinh toan, nhiing két qua dénh gia canh bao sét dugc trinh bay trong
hinh 3.39 va hinh 3.40. Hinh 3.39, biéu dién két qua xac dinh cac chi sb thong ké
toan hoc gom ty 1¢ canh bao dung (POD), diém sd thanh cong (CSI) va ty 1 canh
bao sai (FAR). Két qua nghién ctru tinh toan cho toan bo tap sb liéu, ty 1 canh bao
dung POD = 86,3%. T biéu d6, ciing nhu ty 1& canh bao dung, ta ciing tinh dugc ty
1¢ khong canh bao FTW = 13,7%. Ty 1& nay cho thay tai khu vuc TP.Viing Tau, véi
hé thiét bi hién ¢ va theo phuong phap canh bao sét do nghién ctru nay dé xuat cho
khu vue, thi cir 100 truong hop canh bdo sét xdy ra, thi c6 khoang 86 truong hop
canh bao duogc va 14 trudng hop c6 sét xay ra nhung khong canh bao dugc. Diém sd
thanh cong (CSI) dat ty 1& 68,48%, ty 1& nay thap hon ty 1é canh bao ding do tinh
toan dya trén ca s 1an canh bao khdng, s6 lan canh bao khdng cang nhiéu thi ty 18
nay cang giam xudng. Ty 1é canh bio sai FAR ting 1én do co6 su gia ting so lan
canh bao sét nhung quan tric lai khong phat hién duoc sét xay ra ¢ ving AOC. O
khu vuc TP. Viing Tau gia tri FAR 1a 23,7%, tirc 1a trung binh trong 100 1an canh
bao thi c6 76 truong hop co sét xay ra, 24 trudong hop canh bdo nhung khong co sét
Xay ra.

Hinh 3.40, trinh bay biéu d6 cot thoi gian canh bao sét trudc (LT), nghién

ctru tinh toan, xac dinh tir bo sb lidu dién truong thu thap trong nam 2019 tai TP.
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Viing Tau, theo thir ty nhitng 1an canh bao sét ctia 63 trudng hop cu thé. Tai Viing
Tau, ngoai khu vuc bai tim, thuong xuyén tap trung dong ngudi. Con cb nhiéu co
quan, t6 chirc co cac thiét bi dién tir va cac thiét bi diéu khién, can hoat dong lién
tuc, nhay cam voi sét. Do vay, viéc canh bao sét som hay tré hon déu c6 ¥ nghia
khoa hoc va thuc tién & khu vire nay. Thoi gian canh bao sét trudc tai ddy, thay doi
tr mot vai phat dén hon 60 phut (hinh 3.40). Thoi gian canh bao sét truéc trung
binh 1a 23,0 phut, gia tri nay twong dwong v4i nhiéu nghién ciru trude day cua rat
nhiéu tac gia trén thé gidi nhu trong [26, 30, 35, 37, 39-41]. Thoi gian canh bao sét
trude trung binh (LT) duoc Karagiannidis va ccs (2016) [37], xac dinh 1a 15,0 phut,
véi POD = 81,0%. Tuy nhién, trong nghién ctru cua Karagiannidis va ccs chi st
dung sb liéu vé tinh va sb liéu dinh vi sét. Trong khi d6, trong nghién ciu & TP.
Viing Tau, dé dénh gia canh bao sét t6i da sir dung két hop cac ngudn sé liéu (nhu
s6 liéu dién truong, dinh vi sét, s6 liéu radar thoi tiét, sé liéu vé tinh), Mic du thoi
gian canh bao trudc (LT) phu thudc vao khu vue nghién cuu, viéc tang muc do
chinh xac canh bao sét (POD = 86,3%) va thoi gian trung binh canh bdo sét trudc
cling ting cho khu vuc TP.Viing Tau 1a do su két hop da ngudn sb liéu.
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Két qua danh gid phuong phap canh bao sét cho khu vuc TP.Viing Tau, chi
dua vao sb liéu dién trudng dugc trinh bay trong hinh 3.41. Két qua cho thay: Ty 18
canh bao dung (POD) 14 66,67%; Diém sé thanh cong (CSI) co két qua 1a 58,11%,
Ty Ié canh bao khdng (FAR) cho két qua 1a 18,1%. Nhitng két qua nay cho thay,
phuong phap canh bao sét chi theo sé liéu dién truong cho khu vuc TP.Viing Tau
khong tot bang phuong phap canh béo sét theo ngudn sé lidu tong hop. Thé hién
qua chi sb ty & canh bao dung (POD) nhét theo phuong phap chi dung sb liéu dién
truong giam gan 20%, diém sé thanh cong (CSI) giam hon 10%.
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3.3. Két qua canh bdo sét va danh gia canh bao sét cai tién cho mot sé khu vuc
tai Quang Nam

3.3.1. Két qud cdnh bdo sét va dinh gid cinh bdo sét cdi tién theo nguon sé liéu
tong hop cho mot sé khu vue tai Quing Nam

3.3.1.1. Pic diém hoat dong déng sét va cdc Ngwéong dién truwong cinh bdo sét ¢
khu vuce tinh Qudang Nam

Diic diém hoat dong déong sét 6 khu vwe tinh Quing Nam:

Tinh Quang Nam thudc mién khi hau ving Nam Trung B9, noi ndy c¢6 nhiéu
gi6 Tay kho nong va nang néng, mua khong lanh, mua thuong xay ra vao dau mua
déng va cubi mua hé, ving nay ciing thudc ving c6 khi hau nhiét doi gié mua. Dia
hinh tinh Quang Nam c6 xu huéng giam dan chiéu cao tir Tay sang Pong, véi dai
dong bang ¢ ven bién, ving nii cao ¢ phia Ty va ving trung du & trung tim. Voi
nhiéu ngon nui cao, ¢6 dinh nui cao trén 2000 m, di¢n tich khu vuc ddi nti chiém
hon 70%, vung ven bién c6 do cao dia hinh nho hon 10 m, 1a cac dai con cat. Bé
mit dia hinh & day bi chia cit boi cac hé théng song Tam Ky, Thu Bon va Trudng
Giang. Nhiét d6 trung binh nim tai day la 25°C, sé gid ning trung binh nam dao
dong khoang tir 2000 dén 2500 gio. Mua tai khu vuc Quang Nam tdp trung trong
cac thang 12, 11 va 10, do thoi ky nay bi anh hudng khong khi lanh xam nhép,
lugng mua trung binh nim & ddy nam trong khoang tir 2000 dén 2500 mm, khu vuc
Tra My la trung tim mua 16n, lugng mua trung binh khoang tir 2400 dén 2800 mm
[70-71]. Déng hau nhu xay ra quanh nim & khu vuc nay, tuy vay chi chu yéu tap
trung trong nhirg thang mua mua tir thang 8 dén thang 10. S6 gid dong khoang tir
200 dén 290 gio dong va ngay dong dao dong tir 90 dén 130 ngay [1]. S6 1an phong
dién xudng mot km? trung binh hang nam & déy 1a khoang hon 8 lan.

Cac nguong dién truong canh bdo sét ¢ khu vwc tinh Qudang Nam:

Nghién ctru bién thién dién truong trong cac ngay khong c6 dong hoic khong
c6 mua dong, ching ta s& thay duoc anh hudng ctia méi trudng khao sat dén cudng
do dién truong. Gia tri nay lién quan dén ngudng canh bio dugc lya chon, nhu
nghién ctru & Gia Lam-Ha Noi va TP. Viing Tau, dé cip trong cac phan trude.

Trén bo sb liéu thu thap, bién thién dién trudng trong cic ngay khéng cé
dong, ¢ 3 tram, dugc trinh bay trong cac hinh 3.42 (121 ngay do), hinh 3.43 (62
ngay do) va hinh 3.44 (110 ngay do). Di¢n truong trung binh trong ngay khong co
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dong tai cac tram HoOi An, Hi¢p Puc, Pai Loc lan luot 1a 378,5 V/m, 12,4 VIm,
89,85 V/m. Tai Hoi An, dién truong dao dong trong khoang tir 150 V/m dén hon
500 V/m, tai tram Hi¢p Puc khoang tir -100 V/m dén gﬁn 50 V/m va tai Pai Loc
khoang tir 45 V/m dén gan 200 V/m. Nhu vay, c6 thé thiy rang nhin chung tai khu
vuc dat ba tram dién truong, moéi truong do dac tuong ddi it anh huodng dén dién
truong nén. Gid tri trung binh cta ca 3 tram kha gan vdi dién trudng do & khu vuc
c6 moi truong sach (130 V/m). Tai khu vuc Hoi An, dién trudng trung binh c6 cao
hon mgt it, do tram do, cling chi dat cach bo bién khoang 10 km (hinh 2.17), nén
anh huodng cua sol khi mubi bién cling da giam nhiéu so vé4i khu vuc dat tram dién
truong ¢ khu vie Viing Tau, dit & bd bién. Do viy tai tinh Quang Nam chung ta
cling ¢ thé st dung ngudng canh bao sét nhu nghién ctru & khu vuc huyén Gia
Lam-Ha Noi, dé nghién ctru canh bdo sét & mot s6 khu vuc tai day. Tuy vay, dé
nang cao tinh khach quan, t6i wu héa ngudng canh bao, phi hop véi diéu kién sén
c6 0 khu vuc Quang Nam, cling nhu tai Viét Nam. Ta can phai xac dinh gia tri
ngudng dién truong cho canh bao sét toi wu, nhu da trinh bay trong muc 2.3.3
(chuong 2). Ngudng canh bao sét duoc tinh toan dya trén hai chi s6 do 16n cuong
dé dién truong EFAI va chi s6 chénh léch cuong do dién truong EFDI (xem muc
2.3.3.1). Dya trén tap s6 lidu khao sat tai cac tram do dién truong trén bé mat &
TP.HO1 An, Hi€p Btrc va Pai Loc, do dac trong nam 2016, xac dinh duoc mbi quan
hé giira ngudng dién trudng canh bao cua hai chi sé (EFDI, EFAI) va cic chi s6

danh gia két qua canh bao sét POD, CSI, FAR.
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Hinh 3.44. Bién thién dién truong trung binh ngay khong c6 dong tai
tram Pai Loc, Quang Nam, (Tb = 89,85 V/m, 110 ngay, 2016-2017)

Hinh 3.45, hinh 3.46 va hinh 3.47, biéu dién cac két qua danh gia canh bao
sét theo phuong phap EFAI Ty 1€ canh bao dung (POD) dat gia tri cuc dai tai
ngudng 1000 V/m, chiém ty 1& khoang 89%, khi ting ngudng gia tri POD giam, gia
tri ma nghién cru ndy xac dinh cling pht hop véi nhiéu nghién ciru trén thé gioi.
Khi ting ngudng dién trudng canh bio sét & trén 1000 V/m ty 1& canh bao khéng
(FAR) c6 xu thé tang dan, voi ngudng canh bao 1000 V/m gia tri FAR dat cuc tiéu.
Ty I¢ canh bao thanh cong (CSI) cling dat cuc dai & ngudng dién truong 1000 V/m,

sau do ty 1€ giam dan, gia tri nay bao gom ca so lan canh bdo khong va khong canh
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bao. Tir cac két qua nay ching ta wdc luong dugce ngudng dién truong canh bao sét
t6i wu theo phuong phép sir dung ngudng do 16n dién truong (EFAIL gia tri tuyét
déi) 1a 1000 V/m cho céac khu vuc TP.HO1 An, Hié€p Dtrc va Pai Loc.

Str dung phuong phap EFDI dé danh gia két qua canh bao sét cho mot sb
vung nghién ctru & tinh Quang Nam. Véi s6 liéu thu thap trong nim 2006, x4c dinh
ngudng chénh léch dién truong cho canh bao sét ti wu tir cac két qua biéu dién
trong cac hinh 3.48, hinh 3.49 va hinh 3.50. Ty 1€ canh bdo dung c6 gia tri cuc dai
khi ngudng chénh léch dién trudng ¢ mac 150 V/m va chiém ty 18 khoang 89%.
Vé6i ngudng chénh 1éch 2500 V/m gia tri POD dat cuc tiéu (55%) va phan 16n POD
giam dan khi ngudng chénh léch dién truong ting 1én. Khi ngudng dién trudng
chénh l1éch & mirc 150 V/m, ty 1& canh bao khéng (FAR) dat gia tri cuc tiéu (8%).
Ty 18 canh bao thanh céng (CSI) nhin chung giam dan khi ngudng chénh léch dién
truong tang Ién, cling & ngudng 150 V/m, CSI cuc dai va co6 gia tri khoang 83%. Do
vay, dé canh bao sét tai mot sé ving o tinh Quang Nam st dung phuong phap
EFDI, ta dung ngudng chénh 1éch dién truong canh bao sét véi gia tri 150 V/m.
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Str dung so dd thuat toan hinh 2.6 & chuong 2 va cac chi s6 dd duoc xac dinh

bao gdm: chi s ngudng chénh léch bién d6 dién truong EFDI (150 V/m); chi s6
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ngudng d6 16n dién truong EFAI (1000 V/m). Ving may dbi luu tai ving xung
quanh tram dién truong 50 km dugc kiém tra bﬁng sb liéu kénh héng ngoai cua v¢
tinh Himawari. Nghién ctru canh bao sét & khu vuc gidgi han boi hinh tron ban kinh
8 km, tam hinh tron dét tai cac tram do dién truong (hinh 2.17, vung hinh tron mau

do) tai khu vuc TP.Hoi An, Hiép Btrc va Pai Loc.
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Hinh 3.50. Diém s6 thanh cong theo phwong phap EFDL nim 2016
3.3.1.2. Két qud cinh bdo sét va ddnh gid cinh bdo sét cho mét sé khu vwe tai
Qudng Nam.

Ap dung phuong phép canh bao sét da nghién ctru xay dung cho cho bo sd
li¢u dién truong thu thap tai ba tram do & TP.HO1 An, huyén Hiép Puc va Dai Loc,
cu thé gdm 3 ngdy trong ndm 2016 va cac ngay thu thip dugc trong nim 2017. Vé
sb liéu vé tinh, so vai nhitng nghién ctru truéc ¢ khu vuc TP.Viing Tau va huyén
Gia Lam, tai khu vuc Quang Nam s6 liéu ndy duoc dua vao nghién ctru phan tich va
biéu dién dudi dang anh sd c6 dang khac. Anh vé tinh hai kénh hong ngoai TIR2
(11,2 um) va TIR6 (6,2 um) cua vé tinh Himawari, dugc trinh bay nhu trong hinh
3.52, voi thang don vi d6 K, anh chup cung thoi gian. Qua d9, ta cling thiy duoc
tinh ning theo cic ham trong khdi hai kénh phd sir dung ciia vé tinh Himawari,
kénh TIR2 (11,2 um) chyp anh nhiét do bé mit nude bién va may va kénh TIR6
(6,2 um) dé xac dinh d6 4m & cac muyc trén cao.

Bién thién dién truong do tai tram Hiép Pirc ngay 17/4/2016 cho thay trong
quing thoi gian tir 14 gio dén 18,0 gio (hinh 3.51) ¢ nhiing dao dong va bién do6i
manh. Vao thoi diém 14,666 gio, dién truong dat ngudng tiéu chuin canh bao sét
(EFDI vuot ngudng 150 V/m; EFAI vuot ngudng 1000 V/m). Kiém tra s liéu vé
tinh Himawari (hinh 3.52) ciing cho thdy khong c6 nhiéu chénh léch vé nhiét do K
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giita hai kénh (TIR2, TIR6) tai khu vuc Quang Nam va lan cin, diéu dé thé hién co

may ddi luu xuat hién ¢ day vao thoi diém 14,666 gio. Khi nhitng tiéu chuin canh

bao sét dugc xac dinh theo phuong phap da xay dung, canh bdo sét duogc kich hoat

cho khu vuc nghién ctru. Tai thoi diém 15,523 gio, & ving xung quanh tram Hiép

Puc (ban kinh 8 km) di xay ra ca sét dau tién va thoi gian canh bao duge trude cu

sét nay la 51,42 phut.
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Truong hop nghién ctru ngay 17/4/2016 cho thay bién thién dién truong tai
tram Dai Loc trong quang thoi gian tir 15 gio 30 phiit dén hon 18 gid (hinh 3.53) ¢6
nhirng dao dong va bién d6i manh. Tai thoi diém 15,499 gid gia tri d6 16n cua dién
truong va bién d6i ciia nd dat cac gia tri chuan canh bao sét theo giai phap da phat
trién & trén. Kiém tra sb liéu vé tinh Himawari (hinh 3.54) ciing cho thiy khéng c6
nhiéu chénh 1éch vé nhiét 6 K giira hai kénh (TIR2, TIR6) tai khu virc Quang Nam
va 1an can, diéu d6 thé hién c6 may dbi luu xuat hién & day vao thoi diém 15,499
gio. Cac gia tri dé xac dinh tiéu chuan canh bao sét déu dat, canh bao sét duoc kich
hoat. Tai thoi diém 16,238 gi0 ¢ vung xung quanh tram Pai Loc (ban kinh 8 km) da

xay ra ct sét CG dau tién va thoi gian canh bao dugc trudce ch sét nay 1a 44,34 phit.
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Hinh 3.53. Bién thién dién truong khi troi co dong sét,
do tai tram DPai Loc ngay 17/04/2016
Trong ngay 17/6/2016, ¢ khoang thoi gian tir 16 gid dén hon 19 gio, tai tram
Hoi An, bién thién dién truong c6 nhitng dao dong va tré nén am nhiéu hon trang
thai binh thuong (hinh 3.55). Kiém tra s6 liéu chup anh vé tinh (hinh 3.56) ciing cho
thay 1a hiéu nhiét do giita hai kénh TIR2 (11,2 um) va TIR6 (6,2 um) khong co
nhiéu chénh léch & khu vyc Quang Nam va cac ving lan can, diéu d6 thé hién co

may ddi lvu xuét hién tai khu vuc nay. Hon nita, vao thoi diém luc 16,333 gid cac
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tiéu chudn canh bo sét duoc xac dinh va kich hoat do céc ngudng cuong do dién
truong canh bao sét dat theo phuong phap xay dung, thong tin canh bao duoc dua
ra. Tai thoi diém 17,206 gio, & ving xung quanh tram TP.Hoi An (ban kinh 8 km)
dd xay ra ca sét CG dau tién, do d6 thoi gian canh bao sét trude tinh toan duge 1a
52,38 phut.
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Két hop s6 liéu vé tinh va dinh vi sét thu thap ¢ cung khoang thoi gian v6i bd
s6 lidu cudng dién truong cua 3 truong hop trong nim 2016 va sé liéu thu thu thap
dugc trong nam 2017 tai ba tram & TP. Ho1 An, huyén Hiép Puc va DPai Loc, dé
nghién ctru thtr nghiém canh bao sét cho 99 truong hop. S liéu nghién clu trong
cac truong hop nay doc 1ap véi phuong phap EFDI va EFAI da xay dung trude do.
Két qua trén hinh 3.57 cho thay: ty 1é canh bao khong 1a 15,48%; diém s6 thanh
cong CSI = 71,72%; ty 1¢ canh bao ding dat 82,56%. T cac truong hop nghién ctru
& day ciing xac dinh dugc sb lan canh bao dung l1a 71 truong hop. Hinh 3.58 biéu
din céc két qua nghién ctru vé thoi gian canh béo sét trude, phan 16n cac gia tri nay
déu c6 d6 16n hon 10 phit, gia tri cuc tiéu chi mot vai phut, cuc dai dat gan 60 phut,
va thoi gian canh sét trudce trung binh 1a 22,45 phat. Nhiing két qua nghién ctru nay
cho thiy véi ty 1& canh bao khéng dudi 20%, CSI trén 70% va POD 16n hon 80%,
sét dugc canh bao trude khoang hon 20 phiit. Céac gi tri thong ké nay twong ty nhur
két qua nghién ctru canh bao sét tai TP.Viing Tau ciing nhu nhidu két qua nghién
cuiru trén thé gioi cong b trong cac cong trinh [26, 30, 35, 37, 39-41]. Tuy nhién, ty
1¢ canh bao dung va thoi gian canh bao sét trude & mot s6 khu vuc tai tinh Quéang
Nam thap hon so vé6i khu vyc TP.Viing Tau 1a do ban kinh ving can canh bao &
TP.Viing Tau la 10 km va 16n hon ¢ cac khu vuc nghién ctru ¢ tinh Quang Nam (8
km). Thoi gian canh bao sét trude va ty 1é canh bao sét ding tai khu vuc Quang

Nam ciing nho hon so véi nhitng két qua nghién ctru & khu vuc Gia LAm (xem muc



114

3.1). Piéu nay co thé 1y giai 1a do bién chi cach tram dién truong ¢ TP.Hoi An
khoang hon 10 km, nén dién trudng nén do dac & day van it nhiéu bi anh hudng bai
cac hat sol khi mudi bién lo limg trong khi quyén, ngudng dién truong canh bao sét
gan bang v6i dién trudng trong thoi tiét dep do tai diy va thudng cao hon dién
truong do dac ¢ khu vuc hai tram Hi¢p Buc va Pai Loc. Nhu vay viée su dung
phuong phap canh bao sét theo cac ngudng téi wu (EFAI va EFDI) di nghién ciru
xdy dung cho mot sé khu viuc & Quang Nam 13 hoan toan kha thi dé dua vao ap

dung thyc té.
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3.3.2. Két qud cinh bdo sét theo soé li¢u thiét bi canh bdo sét, sé ligu vé tinh va sé
liéu dinh vi sét 6 khu vuwc Tam Ky-Qudng Nam
Duya trén bo s6 lidu caa thiét bi canh bao sét Strike Guard, véi 91 ngay do

trong hai nim 2015 va 2016 quan tric tu dong & Tam Ky-Quang Nam dé nghién
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ctru canh bao sét cho khu vyc. Phan chia thanh cac ving nghién ctru bao gdm: ving
bao dong (0 dén 8 km); ving canh bao (8 dén 16 km); ving than trong hay chu y
(16 d&én 32 km), chi tiét xem trong hinh 2.19. Bé c¢6 thé canh béo sét thanh cong cho
vung bao dong 1a vung hinh tron cé tdm la tram Strike Guard Tam Ky véi ban kinh
8 km, ddu tién chung ta can danh gia mdi lién quan gitra s6 liu thiét bi dinh vi sét
mang ludi GLD-360 va so liéu thiét bi canh bao sét Strike Guard qua cac hé sb
twong quan. Tuong quan ban kinh-thoi gian dugc trinh bay trong hinh 3.59, véi ban
kinh 8 km twong quan gan 60%, & ban kinh 16 km 14 trén 70%, con & ban kinh 32
km twong quan giita hai ngudn s liéu 1a hon 80%. Qua d6, cho thay ching ta co thé
su dung nguén s6 liéu thiét b Strike Guard dé nghién ctru canh béao sét cho khu vuc

ban kinh 8 km & xung quanh tram Tam Ky.
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Hinh 3.60. Thoi gian canh bao sét cia mot sé ngay déng tai khu vue Tam Ky
Str dung phuong phap moé ta trong muyc 2.2.3.2 (Chuong 2) két hop s6 liéu vé

tinh Himawari, sé liéu dinh vi sét GLD360 va s liéu thiét bi Strike Guard dé



116

nghién ctru canh bao sét. Két qua nghién ctru phan tich cho thiy trong tong s6 96
ngay c6 sb lidu, xac dinh dugc 24 ngdy c6 may dong cé su dich chuyén theo nhu
phuong phap da trinh bay. Thoi gian canh bao sét cho vung nghién ctru quanh tram
canh bao ban kinh 8 km, thay ddi tir mot vai phat dén hon 50 phut, xem hinh 3.60.
Thoi gian canh bdo sét cua 24 truong hop nghién ctru ¢ gié tri trung binh 1a 18
phut. Gia tri nay c6 y nghia trong cong tac phong chdng sét & khu vuc Tam Ky-
Quang Nam.

Két luin chwong 3

1/ Pa ap dung duoc phuong phép canh bao sét va danh gia két qua canh bao
sét theo ngudn sb liéu téng hop & khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi. Nhitng két qua
nghién ctru dugc tinh toan phan tich trén truong hop cu thé va trén toan bo, bd sb
liéu nghién ciru cho thay: ty 1& canh bao sét diing theo thodi gian sau budi trua 1a
88,0%, thoi gian trung binh canh bao sét trude cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi
1a 31,6 phut, gia tri ndy 16n hon ciing nhu phi hgp v6i nhiéu nghién ctru trén thé
gioi.

2/ i ap dung duoc phuong phap canh bio sét va danh gia két qua canh bao
sét theo nguon s6 liéu tong hop, & khu vuc thanh phd Viing Tau-Ba Ria Viing Tau.
Véi ngudn sb lidu cudong d6 dién truong khao sat khoang mot nim, & khu vire moi
truong khi quyén ven bién, ¢ nghién ctru canh bao sét va danh gia két qua thanh
cong cho khu vyc thanh phd Viing Tau-Ba Ria Viing Tau. Ty 18 canh bao sét dung
dat 86,3%, thoi gian canh bao sét trude trung binh cho khu vyc thanh phd Viing Tau
bang 23,0 phit, gia tri ndy c6 y nghia thuc tién trong viéc phong chdng sét khu vuc
bai tam va cho ca khu vuc thanh phd Viing Tau.

3/ i ap dung duoc phuong phap canh bao sét cai tién theo to hop cac ngudn
s6 liéu. Ban kinh ving canh bao thu nho lai thanh 8 km, st dung phuong phap
EFAI, EFDI xé4c dinh dugc ngudng dién truong canh bao téi wu. Nghién ctru canh
bao sét voi nguén s6 lidu doc 1ap cho mdt s6 khu vuc tai Quang Nam. Xac dinh
dugc thoi gian canh bédo sét trung binh 1a 22,45 phut, POD dat 82.56%. Thtr nghiém
canh bao sét theo s6 liéu thiét bi Strike Guard, vé tinh va dinh vi sét tai Tam Ky, xac
dinh duoc thoi gian canh bao sét trung binh 1a 18,0 phit. Nhitng két qua cho thiy c6
thé sir dung cac phuong phap canh bao sét da xay dung cho cac khu vuc nghién ciru

tai Quang Nam.
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KET LUAN VA KIEN NGHI

Két luan

Trong thoi gian thuc hién ludn an, tac gia da tién hanh n ghién ctru canh bao sét
cho mot sd khu vuc tai Ha Noi, Ba Ria-Viing Tau va Quang Nam theo ngué)n )
lidu tong hop, danh gia kha ning canh bao sét. Trén co s& cac két qua néu trén, cd
thé rat ra mot sb két luan nhu sau:

1/ Luan an di xay dyng dugc phuong phap canh bao sét dua theo ngudn sb lidu
dién truong, dinh vi sét, canh bdo sét, vé tinh va radar. Phuong phap canh bao sét
cho khu vuc béan kinh 10 km va 8 km xung quanh cac tram do dién trudong va tram
canh bao sét, voi ngudng di¢n truong canh bao sét dugc xac dinh tdi wu hoa tir s6
liéu khao sat thuc té, vung may ddi Iwu duoce xac dinh tir s6 liéu radar hodc sb lidu
vé tinh. Ap dung thanh cong phuong phap da xay dung va danh gia duoc kha ning
canh bao sét & mot sd khu vuc ¢ Viét Nam theo diéu kién nguff)n s6 liéu va moi
truong nghién cuu.

2/ Két qua nghién ctru canh bao sét ¢ khu vuc huyén Gia Lam-Ha N§i1 trén toan
b tap sb lidu thu thap trong cac nam 2017, 2018 va 2019, 4p dung cho hai truong
hop thoi gian sau budi trwa va thoi gian ca ngay cho thdy, ty 1& canh bao dung
(POD) tuong tng 13 88,00% va 86,99%, diém s thanh cong (CSI) twong ung 13
73,33% va 74.31% va ty 18 canh bao khdng (FAR) tuong Gng cua hai trudng hop 1a
18,52% va 16,41%. Ty 1€ canh bao sét dung tai khu vuc huyén Gia Lam-Ha Noi cho
thot gian ca ngay nhé hon sau budi trwa 1a do tai khu vuc nay hoat dong dong sét
vao thoi diém sau budi trwa thudng xay ra nhidu va manh. Thoi gian canh bao sét
trudc trung binh cho khu vuc huyén Gia Lam-Ha Ndi 1a 31,6 phut, gié tri nay 16n
hon (t6t hon) va pht hop mét sé gia tri duoc tinh toan trong mot s nghién ctru trén
thé gioi.

3/ Két qua nghién ctru canh bao sét & khu vuc TP.Viing Tau-Ba Ria Viing Tau
cho thay: trén toan bo tap so lidu thu thap xac dinh dugce ty 18 canh bao ding (POD),
diém s6 thanh cong (CSI) va ty 18 canh bao sai (FAR) lan luot 13 POD (86,3%); CSI
(68.48%); FAR (23,17%). Thoi gian canh bao sét trudc trung binh cho khu vuc
thanh phd Viing Tau 1a 23,0 phut. Thoi gian canh bao sét trudc nay cé y nghia thuc
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tién trong viéc phong chéng sét khu vire bii tim va cho ca khu vyc thanh phé Viing
Tau.

4/ Két qua nghién ctru canh béo sét theo phuong phap canh bao sét cai tién va
ngudn s6 lidu téng hop, di xac dinh dugc ngudng dién truong (EFAL = 1000 V/m
va EFDI = 150 V/m) dé canh bdo sét theo ngudng tdi wu, cho mét s khu vuc &
Quang Nam. Két qua cho thay, thoi gian canh béo sét trung binh cho cac khu vuc
Hoi An, Hi€p Dtrc va Pai Loc 1a 22,45 phat, voi ty 1€ canh bado dung dat 82,56%, tai
khu vue Tam Ky 1 18,0 phat. Cac gié tri nay déu co ¥ nghia khoa hoc va thuc tién

cho cong tac phong chdng sét tai dia phuong.

Kién nghij

1/ Can md rong nghién ctiru cho cac khu vuc khac trén dia ban Thanh phd Ha
Noi, cu thé 1a cac khu vuc huyén Bong Anh, Phii Xuyén, Chuong My, Thach That
va cac quan ndi thanh Ha Noi, noi co nguff)n sb liéu khao sat tuong tu nhu huyén
Gia Lam.

2/ Bé thu nho cac khu vuc can canh bao va nang cao chit luong canh bao sét can
nghién ctiru két hop cac tram do dién truong & trén cing mot khu vuc nghién ciru.
Khi can giam thiéu nhitng rui ro ctia hoat dong dong sét, can nghién ctu xay dung
cac tram do dién trudng, thiét bi phat hién va dinh vi sét ¢ nhitng vung chiu anh
huong va c6 nhiéu hoat dong dong sét.

3/ Can nghién ctru st dung cong nghé tri tué nhan tao (AI), ing dung mo hinh s6
WRF véi cac so dd tham sb héa PR92, LPI va WRF-ELEC dé du bao, canh bao
hoat dong dong sét tai cac khu vuc cin nghién ctru & Viét Nam theo cac quy md
khong gian va thoi gian phut hop, gop phan giam thiéu thiét hai do dong sét gy ra

ta1 do.
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