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MỞ ĐẦU 

 

1. Lý do lựa chọn đề tài 

Trước đây, khi chưa được giải thích dựa trên khoa học, sét thực sự là nỗi sợ 

hãi của nhân loại. Các thống kê trước năm 1800 cho thấy sét thật sự là nỗi kinh 

hoàng. Ví dụ như ngày 18-08-1769, tại một thành phố của Ý, sét đã gây ra một vụ 

nổ kho đạn dự trữ 1030 tấn. Vụ nổ đã làm nổ tung tòa tháp gây nên một trận mưa 

đất đá trong thành phố, 1/6 các ngôi nhà của thành phố bị phá hủy và hơn 3000 

người bị chết [1]. Tại Mỹ, hàng năm số người chết do sét trung bình khoảng 62 

người. Trong khi đó tại Colombia với số dân chỉ bằng 1/10 nước Mỹ, nhưng số 

người chết do sét hàng năm trung bình khoảng 100 người và số người bị thương do 

sét vào khoảng gần 1000 người. Số người chết tại Việt Nam là khoảng 100 người 

một năm. 

Trong tiến trình nghiên cứu về sét, có thể coi Benjamin Franklin là một trong 

những nhà khoa học về sét đầu tiên. Năm 1752, kết quả thí nghiệm cho phép ông 

khẳng định sét có bản chất điện [1]. Những năm sau đó, rất nhiều thí nghiệm, 

nghiên cứu đã được tiến hành, hiểu biết về dông sét ngày một đầy đủ hơn. 

Từ thập kỷ 60 thế kỉ trước trở lại đây, tại các nước có nền công nghiệp phát 

triển ở Châu Mỹ và Châu Âu, do nhu cầu ứng dụng thực tế cao, việc nghiên cứu 

dông sét được phát triển rất mạnh mẽ. Người ta đã tiến hành thu thập số liệu về 

dông sét trong nhiều năm, để nghiên cứu các quy luật phát triển của chúng và phân 

vùng hoạt động dông sét, phục vụ công tác dự báo dông. Mật độ sét cũng như các 

thông số khác của hoạt động sét đã được nghiên cứu đánh giá trong hàng loạt công 

trình nghiên cứu và từ đó đề xuất các biện pháp phòng chống sét. Cụ thể như chống 

sét cho các cụm công nghiệp quan trọng, đường dây tải điện, sân bay, bến cảng, nhà 

máy điện hạt nhân, kho xăng, bãi phóng tên lửa và tàu vũ trụ...v.v. 

Việt Nam nằm ở tâm dông Châu Á, một trong ba tâm dông trên thế giới, có 

dông sét hoạt động mạnh [1-8]. Hoạt động sét không chỉ ảnh hưởng đến quá trình 

công nghiệp hóa, hiện đại hóa đất nước mà còn gây ảnh hưởng trực tiếp đến kinh tế 

xã hội. Trong hơn hai thập kỷ gần đây, rất nhiều công trình, kho tàng, đường dây tải 

điện, sân bay, khu công nghiệp, thiết bị nghiên cứu khoa học, thiết bị của ngành bưu 

chính viễn thông, thiết bị nổ mìn công nghiệp…, đã bị sét phá hủy hoàn toàn hoặc 
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đánh hỏng, gây ra những thiệt hại rất lớn. Ngoài những thiệt hại về kinh tế, sét còn 

gây tâm lý hoang mang và thiệt hại về tính mạng cho con người. 

Do vậy, việc nghiên cứu phòng chống sét, cụ thể hơn là cảnh báo sét ngày 

càng cấp thiết. Trong đó, cảnh báo sét là nhiệm vụ quan trọng, một trong các giải 

pháp để phòng chống sét cần được quan tâm. Cảnh báo sét tốt sẽ hỗ trợ nâng cao 

hiệu quả phòng chống sét. Chất lượng cảnh báo sét phụ thuộc vào một số vấn đề 

chính như nguồn số liệu sử dụng, phương pháp xử lý số liệu, phương pháp đánh giá 

và hiệu chỉnh cảnh báo sét và môi trường khu vực nghiên cứu cảnh báo sét. Tại Việt 

Nam, trong khoảng hơn 20 năm gần đây, nhiều đề tài, nhiệm vụ nghiên cứu về dông 

sét đã được tiến hành. Đi kèm với nó là nhiều thiết bị như định vị sét, cảnh báo sét, 

cường độ điện trường thế hệ mới, lần đầu được lắp đặt tại Việt Nam. Kết quả là 

nhiều nghiên cứu liên quan đã được công bố trong các đề tài, bài báo, báo cáo hội 

nghị trong và ngoài nước. Các nghiên cứu cảnh báo sét ở Việt Nam đã được tiến 

hành thí điểm ở các khu vực cụ thể như Hà Nội (2002-2005), Quảng Nam (2011-

2013), Quảng Ninh (2013), Bà Rịa-Vũng Tàu (2019-2020), TP. Hồ Chí Minh cũng 

như trên toàn lãnh thổ Việt Nam. Các công trình nghiên cứu sét đã công bố chủ yếu 

sử dụng phương pháp ứng dụng với một vài nguồn số liệu đơn lẻ, hiện nay các 

nguồn số liệu phục vụ nghiên cứu sét ở Việt Nam đã khá đầy đủ về chủng loại và 

phân bố không gian của dữ liệu so với thế giới, việc áp dụng các phương pháp tiên 

tiến với nguồn số liệu tổng hợp chưa được áp dụng và đánh giá cho các khu vực cụ 

thể ở Việt Nam. Xuất phát từ nhu cầu thực tiễn này, tôi lựa chọn đề tài nghiên cứu: 

“Nghiên cứu đánh giá cảnh báo sét áp dụng cho một số khu vực tại Việt Nam 

theo nguồn số liệu tổng hợp” nhằm tiếp tục thúc đẩy các nghiên cứu chuyên sâu 

đối với bài toán cảnh báo sét ở Việt Nam một cách toàn diện và đầy đủ hơn. 

2. Mục tiêu nghiên cứu 

Mục tiêu của luận án là xác định được phương pháp cảnh báo sét phù hợp 

với điều kiện thực tế, áp dụng cho một số khu vực tại Việt Nam, từ đó nâng cao khả 

năng cảnh báo sét sớm về thời gian và độ chính xác, góp phần giảm thiểu thiệt hại 

do sét gây ra ở một số khu vực tại Việt Nam. 

3. Nội dung nghiên cứu 

Để đạt được mục tiêu trên, các nội dung cần thực hiện gồm: 

- Nghiên cứu tổng quan về cảnh báo sét và những vấn đề liên quan.  
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- Thu thập, nghiên cứu số liệu và phương pháp xử lý số liệu điện trường tại 

một số khu vực cụ thể tại Hà Nội, Bà Rịa-Vũng Tàu, Quảng Nam, số liệu định vị 

sét, số liệu radar, số liệu ảnh mây vệ tinh,… 

- Nghiên cứu ứng dụng, cải tiến phương pháp cảnh báo sét phù hợp cho điều 

kiện Việt Nam. 

- Đánh giá các kết quả cảnh báo sét cho một số khu vực tại Việt Nam trên cơ 

sở phương pháp đã xây dựng. 

4. Đối tƣợng và phạm vi nghiên cứu 

Đối tượng nghiên cứu: 

Là sét và phương pháp cảnh báo sét áp dụng cho một số khu vực cụ thể tại 

Hà Nội, Bà Rịa-Vũng Tàu, Quảng Nam. 

Phạm vi nghiên cứu:  

Phạm vi không gian: Nghiên cứu cảnh báo sét cho khu vực Hà Nội, Bà Rịa-

Vũng Tàu, Quảng Nam và các vùng lân cận, với tổng diện tích nghiên cứu khoảng 

190000 km
2
. 

Phạm vi thời gian: trong khoảng thời gian từ năm 2015 đến năm 2019. 

5. Ý nghĩa khoa học và thực tiễn của luận án 

Ý nghĩa khoa học của luận án 

- Phương pháp sử dụng trong luận án là một bước tiến mới về phương pháp 

cảnh báo sét ở Việt Nam. Những kết quả nghiên cứu có tính kế thừa, cải tiến phù 

hợp với điều kiện thực tế môi trường khí quyển, thiết bị đo đạc sẵn có ở Việt Nam. 

Ý nghĩa thực tiễn của luận án 

- Cung cấp cơ sở về phương pháp cảnh báo và đánh giá cảnh báo sét tại một số 

khu vực cụ thể có tính đến yếu tố môi trường khí quyển. 

- Làm cơ sở để mở rộng nghiên cứu, ứng dụng thực tế trong công tác phòng 

chống giảm nhẹ thiên tai liên quan tới sét cho các khu vực của Việt Nam có hoạt 

động dông sét gây ảnh hưởng đến các hoạt động kinh tế xã hội. 

6. Những đóng góp mới của luận án 

- Xây dựng được phương pháp cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp (số 

liệu điện trường, định vị sét, cảnh báo sét, vệ tinh và radar) cho một số khu vực cụ 

thể có bán kính 10 km và 8 km, trên cơ sở đánh giá, kiểm chứng, điều chỉnh theo 

điều kiện nguồn số liệu, môi trường và khí hậu ở Việt Nam.  
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- Áp dụng thành công phương pháp cảnh báo sét đã xây dựng được cho một số 

khu vực ở Việt Nam, với các đặc trưng khác nhau về môi trường khí quyển, đặc 

điểm khí hậu về hoạt động dông, cơ sở hạ tầng, vị trí và điều kiện địa lý. Kết quả 

đánh giá cảnh báo sét cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội cho kết quả tỷ lệ cảnh 

báo sét đúng đạt 88,0%, thời gian cảnh báo sét trước trung bình là 31,6 phút. Tại 

khu vực thành phố Vũng Tàu, cho kết quả tỷ lệ cảnh báo sét đúng đạt 86,3%, thời 

gian cảnh báo sét trước trung bình cho khu vực này là 23,0 phút. Với các phương 

pháp đánh giá cảnh báo sét cải tiến, áp dụng cho một số khu vực tại Quảng Nam, 

xác định được ngưỡng cảnh báo và biên độ dao động cảnh báo sét tối ưu của cường 

độ điện trường lần lượt là 1000 V/m và 150 V/m, thời gian cảnh báo sét trung bình 

cho ba khu vực Hội An, Đại Lộc, Hiệp Đức là 22,45 phút, tỷ lệ cảnh báo sét đúng 

đạt 82,56%, tại khu vực Tam Kỳ thời gian cảnh báo sét trung bình là trước 18,0 

phút. 
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CHƢƠNG 1  

TỔNG QUAN VỀ CẢNH BÁO SÉT VÀ NHỮNG VẤN ĐỀ LIÊN QUAN  

Chương này giới thiệu về lịch sử nghiên cứu sét, sơ lược về mây dông và 

tổng quan tình hình nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới và Việt Nam. 

1.1. Lịch sử nghiên cứu sét và mây dông 

1.1.1. Lịch sử nghiên cứu sét 

Sấm sét tạo ra nỗi sợ hãi và sự kính trọng của loài người, thể hiện rõ qua vai 

trò quan trọng mà chúng đóng góp trong tôn giáo và thần thoại của tất cả các nền 

văn minh, trừ nền văn minh hiện đại nhất, Uman (1986) [9]. Từ 5000 năm trước, đã 

có những quan điểm phi khoa học về sấm sét, được thể hiện qua những bức tượng 

Phật tay cầm lưỡi tầm sét có hai đầu hình mũi tên, biểu thị phóng điện mây-đất. 

Trong Ai Cập cổ đại, sấm sét được coi là thần Typhon hay Seth ném lưỡi tầm sét. 

Trong sách cổ đại của Ấn Độ, theo mô tả của Indra, sấm sét thể hiện trong hình ảnh 

đứa con của trời và đất mang theo lưỡi tầm sét trên xe ngựa. Trong con dấu của 

người Sumerian, có niên đại khoảng 2500 năm trước công nguyên mô tả nữ thần sét 

Zarpenik cưỡi trên gió với các lưỡi tầm sét ở trên tay. Trong Hy Lạp cổ đại, sét 

được coi là hình phạt của thần Zeus hoặc bởi các thành viên trong gia đình ông. Vị 

thần chính của người La Mã, Jupiter hay Jove được cho là đã sử dụng lưỡi tầm sét 

để trừng phạt và chống lại những điều không mong muốn. Có lẽ vị thần nổi tiếng 

nhất trong số các vị thần cổ đại gắn liền với sấm sét là Thor, vị thần hung dữ của 

người Bắc Âu, người đã tạo ra sét bằng cách dùng cái búa đập vào cái đe khi cưỡi 

cỗ xe của mình băng qua các đám mây. Một số bộ lạc da đỏ ở Bắc Mỹ cũng như 

Châu Phi tin rằng sấm sét được tạo ra bởi chim thần Thunderbird, loài chim đã trở 

thành biểu tượng một số sản phẩm trong thế giới hiện đại. 

Đến thời kỳ Trung Cổ ở Châu Âu, nhiều người vẫn tin rằng việc rung chuông 

nhà thờ sẽ làm tiêu tán sét. Tuy nhiên, số liệu thống kê trong 33 năm cho thấy đã có 

386 gác chuông nhà thờ bị sét đánh, gây chết 103 người đánh chuông. Nhiều nhà 

thờ bị cháy, bị phá hủy cũng có nguyên nhân do sét đánh. Những thiệt hại về con 

người và vật chất đã thúc đẩy nhà bác học Benjamin Franklin, sau này là Tổng 

thống của Mỹ, đã có những thí nghiệm chống sét đầu tiên vào năm 1752. Dựa theo 

hiểu biết của mình, ông tin rằng tia sét có bản chất điện, có thể ngăn ngừa nó. Ông 

đã làm cột thu lôi, giống như ngọn giáo sắt chĩa thẳng lên trời, thí nghiệm của ông 
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đã đúng khi tòa nhà đại sứ Pháp thấp hơn, ở cạnh nhà ông, bị sét đánh trúng, trong 

khi nhà ông không việc gì. Thí nghiệm này sau đó đã được các nhà khoa học thử 

nghiệm lại tại Pháp, Anh, Bỉ, Nga, khẳng định tính đúng đắn của thí nghiệm do 

Benjamin Franklin phát minh. Tuy vậy, đã có những hi sinh cho lĩnh vực nghiên 

cứu chống sét, nhà khoa học Richmann người Thủy Điển, đã thực hiện lại thí 

nghiệm này tại Nga và đã bị sét đánh chết. Từ các thí nghiệm này đã mở ra những 

hiểu biết về sấm sét theo quan điểm có tính khoa học. 

Tuy nhiên, sau Benjamin Franklin không có nhiều tiến bộ đáng kể nào trong 

nghiên cứu sét. Cho đến cuối thế kỷ 19, khi máy ảnh, thiết bị quang phổ trở nên 

thịnh hành và trở thành công cụ hữu ích trong nghiên cứu sét. Lịch sử nghiên cứu 

sét bằng các thiết bị quang phổ đã được tổng quan bởi Uman (1969). Một số nhà 

nghiên cứu đã sử dụng thiết bị chụp ảnh phân giải cao theo thời gian, xác định các 

cú sét của tia sét phóng xuống đất và quá trình tiên đạo như của Hoffert (1889) ở 

Anh, Weber (1889), Walter (1902, 1903, 1910, 1912, 1918) ở Đức và Larsen (1905) 

ở Mỹ [9]. Năm 1926, tại Anh, Boys phát minh ra thiết bị chụp ảnh nhanh, làm cho 

công việc nghiên cứu và hiểu biết rõ hơn về tia sét được nâng lên. Thiết bị này xác 

định được tốc độ của phóng điện ngược (return stroke), phân biệt rõ ràng bước tiên 

đạo và các cú phóng điện ngược. Về dòng điện sét, lần đầu được đo đạc tại Đức bởi 

Pockels (1897, 1898, 1900), ông đã ước lượng dòng điện sét qua phân tích trường 

từ đất bazan gần dòng điện sét chạy qua. Nghiên cứu sét theo quan điểm hiện đại có 

lẽ tốt nhất là do Wilson (1916, 1920) thực hiện ở Anh, ông cũng chính là người đã 

nhận giải Nobel cho phát minh ra buồng mây để theo dõi các hạt năng lượng cao. 

Wilson cũng là người đầu tiên sử dụng các thiết bị đo đạc điện trường để ước lượng 

cấu trúc điện tích trong mây dông và điện tích liên quan đến phóng điện sét. 

Sau những bước khởi đầu nghiên cứu về sét theo quan điểm khoa học, từ đầu 

thế kỷ trước, đến nay, lịch sử ngành nghiên cứu sét đã thu được nhiều thành tựu 

theo những tiến bộ về khoa học kỹ thuật. Tiếp sau cuốn sách “The Lightning 

Discharge” của M.A. Uman xuất bản năm (1986) [9], tái bản năm 2001, trong đó có 

nhiều tổng quan về lịch sử nghiên cứu sét và những vấn đề liên quan. Gần đây 

nhóm tác giả H.D. Betz và các cộng sự (ccs) (2009) [10], trong cuốn sách 

“Lightning: Principles, Instruments and Applications” đã tổng quan về nghiên cứu 

sét hiện đại. Dựa trên các thiết bị quan trắc hiện đại, kỹ thuật nghiên cứu mới, 
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không gian nghiên cứu và các chủ đề liên quan ngày càng mở rộng của nhiều tác 

giả, công trình cho thấy những hiểu biết sâu sắc về sét, trong nhiều lĩnh vực như: 

vật lý sét, điện trường mây dông, cơ cấu điện tích ở bên trong mây dông, chụp ảnh 

sét, định vị sét, sử dụng vệ tinh và radar nghiên cứu dông sét, tác động của sét đến 

hóa học khí quyển và biến đổi khí hậu, phòng chống sét, dự báo và cảnh báo dông 

sét,…v.v. 

1.1.2. Mây dông 

Các đám mây trong khí quyển Trái đất được tạo thành bởi các hạt nước và 

các tinh thể băng. Những đám mây này thường có màu trắng bởi vì kích cỡ các hạt 

lỏng và rắn ở trong mây, tương đối lớn so với bước sóng của ảnh sáng nhìn thấy và 

do đó không xảy ra hiện tượng tán xạ tạo ra màu mây. Do trong mây có nhiều hạt 

nhân ngưng kết, do đó mây xuất hiện bất cứ khi nào khi không khí trở nên siêu bão 

hòa cục bộ trong hơi nước. Điều kiện siêu bão hòa này thường đạt được bằng quá 

trình nâng lên, trong đó các khối không khí bão hòa đối với hơi nước được làm lạnh 

bằng quá trình giãn nở đoạn nhiệt. Quá trình nâng lên thường do sự đốt nóng của 

không khí gần bề mặt trái đất, do ánh sáng mặt trời. Các khối không khí bị đốt nóng 

sẽ nổi lên so với môi trường xung quanh. Cơ chế thứ hai của sự nâng phụ thuộc vào 

lực nâng của không khí do lực gradient áp suất ngang. Với bất kể cơ chế nâng nào, 

độ cao mà tại đó điều kiện siêu bão hòa đạt được trong khối không khí đi lên và 

mây bắt đầu hình thành là mực ngưng kết nâng (LCL). Nhiều trường hợp mây 

thường xuất hiện khi mực LCL ở trong khoảng 1000m trên bề mặt trái đất và thấp 

hơn đáng kể so với độ cao đường đẳng nhiệt 0
0
C, thường khoảng từ 4000-5000 m 

trên bề mặt [11]. Kết quả là, phần lớn các đám mây như vậy, hình thành ở nhiệt độ 

trên mức đóng băng và bao gồm các hạt nước lỏng, các đám mây dạng này, thường 

ít tích điện và hiếm khi tạo ra sét. 

Các đám mây xảy ra sét là mây dông, trong các đám mây này thường xảy ra 

hiện tượng đối lưu mạnh nhất trong khí quyển. Nhiều quan trắc ở nhiều vị trí địa lý 

cho thấy rằng mây dông mở rộng tối thiểu từ 2 đến 3 km ở vùng có nhiệt độ dưới 

mức đóng băng, trước khi tia sét đầu tiên được quan trắc thấy. Quan trắc này cho 

thấy sự phù hợp về cơ chế phân ly điện tích, sinh ra sét của mây dông là do sự va 

chạm giữa các hạt băng tuyết và các hạt tinh thể băng hoặc các hạt băng tuyết khác 

có kích cỡ nhỏ hơn. Sự hiện diện của các hạt như vậy, của các điều kiện pha hỗn 
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hợp, xuất hiện đồng thời của nước trong cả ba pha: hơi, lỏng và rắn. Các hạt băng 

tuyết hình thành các giọt nước siêu lạnh được tích tụ thêm các hạt tinh thể băng lớn 

và sau đó đóng băng. Quá trình bồi tụ liên tục dẫn đến các hạt băng tuyết phát triển 

đến kích cỡ mm và trong trường hợp nước siêu lạnh đến mức cực hạn, với kích cỡ 

hạt đạt đến cm, được gọi là mưa đá. Các tinh thể băng phát triển do nước siêu lạnh 

bởi quá trình Bergeron trong môi trường pha hỗn hợp, do áp suất cân bằng hơi nước 

đối với băng là nhỏ hơn so với nước lỏng. Sự dịch chuyển có lựa chọn của điện tích 

âm làm cho các hạt băng tuyết có những va chạm với các hạt băng nhỏ hơn, khi các 

hạt điện tích trái dấu được tạo ra do sự phân li của lực hấp dẫn trọng trường, cho 

đến khi điện trường đủ lớn để phá hủy môi trường điện môi và sét phát triển. Một 

loạt các điều kiện khí tượng, xảy ra trên diện rộng, thuận lợi cho sự phát triển của 

sét như dông nhiệt mùa hè, dông mạnh (có mưa đá và lốc xoáy), thành mắt bão và 

dải mưa do bão, bão tuyết mùa đông, đối lưu đại dương và các hệ thống đối lưu quy 

mô vừa. Những trường hợp này, có đặc điểm chung là ở trong mây có hoạt động 

xáo trộn pha. Vùng đối lưu sâu có tốc độ dòng thăng không đủ mạnh và quá trình 

xáo trộn pha mạnh cũng sẽ không tạo được ra sét. 

 

Hình 1.1. Cấu trúc điện tích của một khối mây dông [11]. 

Điện tích tồn tại trong mây dông, mô hình cấu trúc điện tích mây dông được 

phát triển vào trước những năm 1930. Mô hình được xây dựng bằng việc đo đạc 

điện trường trên bề mặt gắn với điện tích đám mây tĩnh và biến đổi điện trường gắn 

với hiệu ứng cân bằng một phần điện tích của mây do sét (ví dụ như của Wilson, 

1916, 1920; Appleton và ccs, 1920; Schonland và Craib, 1927 [11]). Trong mô hình 

đầu tiên, điện tích mây dông có dạng lưỡng cực dương, vùng có điện tích dương ở 

trên vùng có điện tích âm. Sau năm 1930, Simpson và Scrase (1937), đã kiểm tra lại 
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mô hình lưỡng cực, bằng cách sử dụng thiết bị bóng thám không đo ở trong mây, 

xác định thêm được vùng điện tích dương ở chân mây, cấu trúc điện tích của mây 

dông, được minh họa trong hình 1.1. 

 

Hình 1.2. Sơ đồ biểu diễn theo chiều thẳng đứng các trung tâm điện tích, phát sinh 

sét trong các đám mây dông ở 3 vị trí khác nhau [11]. 

Vị trí các trung tâm điện tích trong mây dông cũng có sự khác nhau theo vị 

trí địa lý như trong hình 1.2 và thay đổi tương đối theo độ cao đường đẳng nhiệt độ. 

Tại khu vực Florida một bang của Mỹ, ở gần khu vực nhiệt đới, độ cao mây dông 

khoảng 18 km, độ cao của các trung tâm điện tích cũng được đẩy lên cao hơn, so 

với mây dông ở khu vực Nhật Bản. 

Khi mây dông phát triển dạng như hình 1.3, sẽ hình thành vùng điện tích 

dương chính, vùng điện tích âm chính. Mây dông phát triển sẽ xảy ra một số dạng 

phóng điện hay dạng sét như sau: phóng điện mây đất, phóng điện ở trong mây, 

phóng điện giữa hai đám mây, phóng điện lên không trung. Ngoài ra, còn căn cứ 

vào nguồn gốc trung tâm điện tích phóng điện người ta chia ra sét dương và sét âm, 

sét dương phóng ra từ trung tâm điện tích dương, sét âm phóng ra từ trung tâm điện 

tích âm. Phần lớn phóng điện mây-đất là phóng điện âm hay sét âm, chiếm khoảng 

90%, mang điện tích âm đến bề mặt trái đất, mỗi tia sét dạng này mang khoảng 10 

C điện tích từ mây đến bề mặt trái đất. Sét dương chiếm tỷ lệ ít, nhưng đáng được 

lưu ý, do dòng điện sét của nó rất lớn, khoảng từ 200 đến 300 kA, sét dương thường 

phóng từ rìa phía trên đám mây xuống bề mặt đất và điện tích dịch chuyển đến trái 

đất lớn hơn đáng kể so với sét âm. 
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Hình 1.3. Cấu trúc điện tích của hai đám mây dông và một số dạng sét [12] 

Bảng 1.1. Điện tích và độ cao của các trung tâm điện tích 

TT 

 

Simpson và 

Robinson [8, 9] 

Malan [8, 9] Huzita và Ogawa  

[8, 9] 

 Điện tích 

(Q) 

Độ cao 

(H) 

Điện tích 

(Q) 

Độ cao 

(H) 

Điện tích 

(Q) 

Độ cao 

(H) 

1 24 C 6,0 km 40 C 10,0 km 120 C 8,5 km 

2 -20 C 3,0 km -40 C 5,0 km -120 C 6,0 km 

3 4 C 1,5 km 10 C 2,0 km 24 C 3,0 km 

 

Hình 1.4. Bản đồ phân bố mật độ sét toàn cầu theo năm, số liệu  

chụp ảnh vệ tinh (H. Christian và D. Boccippi, 2003 [13]) 
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Về phân bố hoạt động dông sét theo không gian được thể hiện qua bản đồ 

mật độ sét toàn cầu, được xây dựng từ số liệu phát hiện sét qua ảnh chụp từ vệ tinh 

(hình 1.4). Từ bản đồ này ta thấy, hoạt động dông sét toàn cầu xảy ra mạnh ở 3 

trung tâm dông sét, tâm dông Châu Phi, tâm dông Nam Mỹ và tâm dông Châu Á. 

Việt Nam nằm trong tâm dông Châu Á và dông sét xảy ra ở mọi nơi trên lãnh thổ 

Việt Nam. 

1.2. Tình hình nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới 

Sét là một trong các hiện tượng tự nhiên mạnh mẽ và ngoạn mục nhất mà 

loài người từng gặp, sét vừa đẹp, vừa là mối nguy hiểm tiềm ẩn nhiều hiểm họa khi 

xảy ra. Mỗi năm có khoảng 3 tỷ tia sét xảy ra trên thế giới, ở trong vùng nhiệt đới, 

có khoảng từ 10% đến 20% tia sét đánh xuống bề mặt và phần trăm còn lại là sét 

xảy ra trong mây, ở trong vùng ôn đới con số tương ứng là 50%. Ngoài thiệt hại về 

tài sán, cơ sở vật chất không thể thống kê hết, khi sét đánh xuống đất truyền vào con 

người dễ gây thương tích, đôi khi gây tử vong. 

Theo Cooray (2008) [11] việc thống kê số người chết do sét đánh chỉ có ở 

một số quốc gia. Tại Anh có khoảng 3 người chết do sét đánh hàng năm, trong khi 

đó số người bị thương do sét đánh khoảng 50 người. Tại Mỹ, thống kê trong giai 

đoạn từ 1959-1985, sét đánh chết khoảng 2566 người, bị thương khoảng 6720 

người, số người chết hàng năm do sét tại Mỹ là khoảng 100 người, chỉ sau lũ lụt. 

Tại Thụy Sĩ, chỉ có 12 người chết và bị thương do sét đánh trong giai đoạn từ 1988 

đến 1992. Tại Đức, có khoảng 19 người chết do sét đánh, trong khoảng thời gian từ 

1991 đến 1993. Tại Nam Phi, thống kê hàng năm cho thấy tại khu vực thành thị có 

tỷ lệ người bị sét đánh tử vong là khoảng 1,5 người trên một triệu dân, con số này ở 

khu vực nông thôn là khoảng 9 người. Ở Thụy Điển, hàng năm chỉ khoảng 1 người 

chết có nguyên nhân do sét. Tại Zimbabwe, sét là nguyên nhân gây tử vong khoảng 

430 người, trong khoảng thời gian 1965 đến 1972. Số người tử vong do sét hàng 

năm tại Sri Lanka là hơn 50 người. Theo Yadava và ccs (2020) [14] tại Ấn Độ trong 

các năm từ 1998 đến 2013, sét gây tử vong 31285 người, đứng đầu trong các thảm 

họa tự nhiên tại đây. Theo Yin và ccs 2021 [15] tại Trung Quốc, thống kê trong 

khoảng thời gian từ 2009 đến 2018 đã xảy ra 1904 vụ sét đánh, gây chết 1789 người 

và bị thương 1552 người, trong đó tỷ lệ phụ nữ bị tử vong chiếm 53%, còn lại là 

nam giới. Tại Việt Nam, theo ước lượng năm 2003 của hãng AP [16] thì tỷ lệ người 
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bị sét đánh tử vong trên một triệu dân là 1,2. Từ một số thống kê trên, ta có thể thấy 

rằng tỷ lệ tử vong do sét trên toàn cầu không chỉ phụ thuộc vào số ngày dông (thay 

đổi theo điều kiện khí hậu) mà còn phụ thuộc vào mật độ dân số và điều kiện nhà ở 

hay cơ sở hạ tầng (thay đổi theo từng khu vực), kiến thức về phòng chống sét của 

người dân. 

Để giảm thiểu thiệt hại do sét gây ra, nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới đã 

chú trọng đến việc nghiên cứu cảnh báo hay dự báo hoạt động dông sét. Đã có rất 

nhiều công trình liên quan đến vấn đề này được công bố trên thế giới. Tại Mỹ có 

các công trình nghiên cứu tiêu biểu như của các nhóm tác giả (Gremillion và cs, 

1999; Beasley và ccs, 2008; Murphy và ccs, 2008; Mosier và ccs, 2011; Seroka và 

ccs, 2012; Holle và ccs, 2014, 2016; Murphy và ccs 2016; Mecikalski và ccs, 2021). 

Tại Tây Ba Nha có một số nghiên cứu nổi bật của nhóm tác giả (Montanya và ccs, 

2004, 2008; Aranguren và ccs, 2009). Tại Trung Quốc có các nghiên cứu tiêu biểu 

của các nhóm tác giả (Zeng và ccs, 2013; Tao và ccs, 2016; Meng và ccs, 2019; 

Zhou và ccs, 2020; Srivastava và ccs, 2022). Và những nghiên cứu ở các nước khác 

như ở Brazil (Ferro và ccs, 2011), Colombia (López và ccs, 2012), Pakistan (Junchi 

và ccs, 2015), Ấn Độ (Srivastava và ccs, 2015), Congo (Clullow và ccs, 2018), Hàn 

Quốc (Wang và ccs, 2019), Italia (Bonelli và cs, 2008), Áo (Schneider và ccs, 2008; 

Spiridonov và ccs, 2020), Hy Lạp (Giannaros và ccs, 2015; Karagiannidis và ccs, 

2016), hay ở Israel của nhóm tác giả (Kohn và ccs, 2011; Lynn và ccs, 2012),...v.v. 

Các nghiên cứu này sử dụng các hệ thống thiết bị định vị sét khác nhau, có hệ thiết 

bị định vị sét có chi phí rất đắt, khó có thể đầu tư với những quốc gia chưa có tiềm 

lực kinh tế mạnh. Cũng có một số hệ thiết bị có chi phí không lớn, có độ chính xác 

không cao, hiệu suất phát hiện còn thấp, sai số lớn và số liệu cần phải hiệu chỉnh 

thêm. Các nghiên cứu cho thấy, khả năng cảnh báo sét phụ thuộc vào chất lượng 

nguồn số liệu sử dụng, môi trường đo đạc khảo sát số liệu, phương pháp phân tích 

xử lý số liệu, phương pháp đánh giá cảnh báo sét, tính chất địa phương của hoạt 

động dông sét, cơ sở vật chất hạ tầng và ý thức phòng tránh sét của người dân. Thời 

gian cảnh báo sét trước (LT) thay đổi từ một vài phút đến khoảng 60 phút, giá trị 

này nhỏ hay lớn đều có ý nghĩa khoa học thực tiễn. Thời gian cảnh báo ngắn có ý 

nghĩa với công tác điều khiển các hệ thống thiết bị máy móc hoạt động liên tục. 

Thời gian cảnh báo dài có ý nghĩa với hoạt động ngoài trời như sản xuất, giao thông 
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vận tải, vui chơi giải trí, hoạt động thể thao...v.v. Để đánh giá các kết quả dự báo 

hay cảnh báo dông sét, các nhà nghiên cứu thường sử dụng các chỉ số thống kê như: 

tỷ lệ cảnh báo đúng (POD), tỷ lệ cảnh báo không thành công (FWT), tỷ lệ cảnh báo 

khống (FAR), điểm số thành công (CSI)...v.v, những chỉ số thống kê này thay đổi 

do một vài yếu tố, trong đó có thuật toán cảnh báo, các thiết bị sử dụng và vùng 

nghiên cứu. Dưới đây là các đánh giá, phân tích những kết quả nghiên cứu cảnh báo 

sét hay dự báo hoạt động dông sét có tính tiêu biểu, nổi bật, được phân theo các 

nhóm các thiết bị sử dụng, bao gồm: 

Nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu điện trường và các nguồn số liệu 

liên quan: 

Theo mô tả của Uman (1987) [9] các máy đo điện trường đã được phát minh 

ra trong thế kỷ trước, đã được nhiều nhà khoa học như Wilson, Simpson, Malan, 

Huzita, Jacobson, Krider, Krehbiel, Marshall,…v.v sử dụng để nghiên cứu cấu trúc 

điện tích trong mây, xác định vị trí các trung tâm tích điện của mây dông. Hoặc sử 

dụng để nghiên cứu biến đổi điện trường dưới sự dịch chuyển các đám mây hay 

biến đối điện trường sinh ra do phóng điện sét của mây dông. Xác định được các 

tham số vật lý cơ bản nhất về điện khí quyển và điện trường mây dông. Các nghiên 

cứu này cũng cho thấy tính địa phương tác động đến kết quả nghiên cứu, như kết 

quả nghiên cứu thể hiện trong hình 1.2 và bảng 1.1. Theo thời gian và tiến bộ khoa 

học kỹ thuật, việc chế tạo và sử dụng máy đo điện trường trong nghiên cứu điện khí 

quyển vẫn được tiếp tục sử dụng đến hiện nay. Chính vì vậy, Montanya và ccs 

(2004) [17] đã khẳng định việc đo đạc cường độ điện trường ở bề mặt là cơ sở để 

cảnh báo mối nguy hiểm do sét. Cũng theo nhóm tác giả, điện trường thời tiết đẹp 

thường bị nhiễu loạn khi dông xảy ra, quá trình phát triển điện tích trong mây trước 

khi cú sét đầu tiên xảy ra có thể phát hiện được bằng các thiết bị đo điện trường. 

Thời gian phát hiện này được sử dụng làm mốc để cảnh báo sét có thể xảy ra. Khi 

sử dụng tổ hợp nhiều nguồn số liệu sẽ đưa ra được thông tin cảnh báo chính xác 

hơn. Tiếp nối các nghiên cứu trước đây, nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới trong 

khoảng thời gian gần đây đã sử dụng kết hợp số liệu của thiết bị đo điện trường và 

các nguồn số liệu liên quan khác để nghiên cứu cảnh báo sét. 

Montanya và ccs (2008) [18] đã sử dụng số liệu điện trường đo tại thành phố 

Terrassa, số liệu sét từ mạng hai lưới định vị sét SLDN, XDDE và số liệu của 3 
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trạm radar dải sóng C với bán kính đo đạc khoảng từ 130 km đến 240 km, trong các 

năm từ 2004 đến 2007 để nghiên cứu dông sét và cảnh báo hiện tượng này cho khu 

vực Terrassa, Tây Ba Nha. Nhóm tác giả sử dụng phương pháp “hai vùng”, vùng 

cảnh báo (WA), vùng cần cảnh báo (AOC). Thông qua bốn tiêu chuẩn khác nhau để 

kích hoạt cảnh báo sét trong vùng AOC, đó là: phóng điện mây-đất trong vùng cảnh 

báo (1); định vị được phóng điện trong mây ở vùng cảnh báo (2); vùng phản hồi 

radar có giá trị 35 dBZ ở vùng cảnh báo (3); Xuất hiện phóng điện trong mây, 

phóng điện mây-đất và phản hồi radar đạt giá trị 35 dBZ trong vùng cảnh báo (4). 

Để cảnh báo sét cho ba khu vực khác nhau (S1 ở gần biển; S2 cách biển 1,5 km; S3 

ở đỉnh núi cao 2537 m). Kết quả tại ba khu vực là tương tự nhau, tại vùng S1 (sân 

bay Barcelona), hiệu suất cảnh báo có xu thế tăng theo sự gia tăng bán kính vùng 

cần cảnh báo. Hiệu suất cảnh báo cao nhất khi sử dụng kết hợp các nguồn số liệu 

(tiêu chuẩn 4) và bán kính vùng cần cảnh báo khoảng 10 km, hiệu suất khoảng 65%. 

Hiệu suất cảnh báo thấp nhất khi chỉ sử dụng nguồn số liệu radar (tiêu chuẩn 3). 

Thời gian cảnh báo trước phóng điện mây-đất đầu tiên cũng được tính toán cho bốn 

trường hợp tại khu vực S1, ở khoảng cách cảnh báo 1, 5, 10 km, riêng trường hợp 

thứ (3) không tính ở khoảng cách 1 km. Thời gian cảnh báo sét, từ một số phút đến 

hơn 20 phút (tiêu chuẩn 3, ở khoảng cách 5 km). Công trình nghiên cứu này được 

công bố trong Hội nghị khoa học Quốc tế lần thứ 20, về định vị sét năm 2008, nó 

cũng là kết quả tóm tắt từ các kết quả nghiên cứu trước của nhóm tác giả. Việc chỉ 

dùng một nguồn số liệu cho kết quả cảnh báo sét không tốt bằng việc sử dụng kết 

hợp các nguồn số liệu. Tham số bán kính để xác định diện tích khu vực cảnh báo sét 

và nguồn số liệu ảnh hưởng đến chất lượng cảnh báo sét. 

Beasley và ccs (2008) [19] đã sử dụng bộ số liệu của 31 trạm đo điện trường 

ở Trung tâm không gian Kennedy (KSC) và ở căn cứ không quân Mỹ tại mũi 

Canaveral (CCAFS), số liệu lượng mưa, số liệu định vị phóng điện mây-đất của hệ 

thống CGLSS ở KSC, trong khoảng thời gian từ 12 giờ đến 18 giờ, từ ngày 1 tháng 

5 đến 30 tháng 9 (từ 2004 đến 2006) và số liệu trạm radar đặt ở Melbourne-Florida 

để nghiên cứu cảnh báo sét. Ở ngưỡng giới hạn cường độ điện trường lần lượt là ±1 

kV/m, ±2 kV/m, ±5 kV/m, bán kính vùng cần cảnh báo sét (AOC) 10 km, 5 km, 2 

km và 1 km và thời hạn cảnh báo 10 phút, 5 phút, 2 phút, 1 phút. Những đánh giá 

phân tích của nhóm nghiên cứu cho thấy: POD giảm khi bán kính vùng cảnh báo 
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giảm hoặc ngưỡng cảnh điện trường cảnh báo tăng. Tỷ lệ cảnh báo đúng theo 

phương pháp tự động có tỷ lệ cao hơn các kết quả cảnh báo bằng phương pháp thủ 

công. Với ngưỡng điện trường là ±1 kV/m, tỷ lệ cảnh báo phóng điện mây-đất đầu 

tiên trước 10 phút theo phương pháp tự động cho tỷ lệ cảnh báo đúng lớn nhất, đạt 

trên 80%, tỷ lệ cảnh báo sai trong trường hợp này thay đổi từ 16% đến 19%. Cũng 

với ngưỡng ±1 kV/m, bán kính vùng cần cảnh báo 10 km, thời hạn cảnh báo từ 3 

đến 6 phút cho tỷ lệ cảnh báo đúng cực đại, khoảng 72%, khi thời hạn cảnh báo từ 

12 đến 15 phút có tỷ lệ cảnh báo đúng chỉ đạt 25%. Qua nghiên cứu này, có thể thấy 

rằng việc nghiên cứu xác định thời gian cảnh báo sét sớm là cần thiết, không phải ở 

hạn cảnh báo và ngưỡng cường độ điện trường nào cũng cho kết quả tốt. Với 

ngưỡng điện trường 1 kV/m cho kết quả cảnh báo tốt nhất, đó là một tham số mà 

chúng ta có thể áp dụng vào nghiên cứu cảnh báo sét ở Viêt Nam. 

Murphy và ccs (2008) [20] đã sử dụng số liệu điện trường ở Trung tâm 

không gian Kenedy tại Mỹ, đo đạc trong mùa Hè năm 2004, 2005 và số liệu định vị 

sét của mạng lưới định vị sét của Mỹ (NLDN) để nghiên cứu cảnh báo sét tại đây. 

Với số liệu điện trường được tính trung bình trong khoảng thời gian 60 giây, 10 

giây và giá trị tuyệt đối ngưỡng cường độ điện trường là 1 kV/m, 2 kV/m. Nghiên 

cứu cho kết quả: POD trong trường hợp trung bình 60 giây, với ngưỡng 1 kV/m, 2 

kV/m lần lượt là 0,34 và 0,155; tỷ lệ cảnh báo khống với các ngưỡng này lần lượt là 

0,741 và 0,779. Kết quả cảnh báo tốt nhất là trường hợp điện trường trung bình 10 

giây, ngưỡng 1 kV/m, với giá trị POD = 0,377 và FAR = 0,710. Nếu chỉ sử dụng 

tham số phóng điện mây-đất (số liệu NLDN) ở trong vùng cảnh báo (WA) và không 

sử dụng số liệu điện trường thì khi đó POD = 0,667, FAR = 0,684. Để giải thích 

điều này, các tác giả đã đưa ra một số giải thích như sau: thứ nhất là kích thước 

vùng cần cảnh báo (AOC), vùng cảnh báo (WA) không phù hợp với vùng hiệu quả 

của máy đo điện trường; thứ hai vùng hiệu quả được xác định bởi môi trường trong 

đó các cơn dông xảy ra và đo đạc được thực hiện. Nhóm tác giả cũng giải thích là 

do vùng điện tích âm trong mây dông ở khu vực nghiên cứu xa trạm đo điện trường 

hơn ở các vùng khác như ở New Mexico hay Nhật Bản. Nghiên cứu này cho thấy, 

việc sử dụng kết hợp số liệu điện trường và số liệu định vị sét cho việc cảnh báo sét, 

không hiệu quả ở khu vực này, thể hiện qua tỷ lệ cảnh báo đúng thấp, tỷ lệ cảnh báo 

khống cao. Kể cả khi, chỉ sử dụng một nguồn số liệu định vị sét thì tỷ lệ cảnh báo 
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khống cũng cao, cho dù tỷ lệ cảnh báo đúng cao so với việc sử dụng hai nguồn số 

liệu. Điều này, đã khẳng định là hoạt động dông sét có tính chất địa phương và ảnh 

hưởng lớn đến kết quả cảnh báo sét ở khu vực nghiên cứu, do vậy chúng ta cần xác 

định vị trí các trung tâm tích điện của đám mây dông. 

Aranguren và ccs (2009) [21] đã dựa trên số liệu đo điện trường tại trạm ở 

thành phố Terrassa và số liệu định vị sét (phóng điện mây-đất và trong mây) từ hai 

mạng lưới định vị (SLDN và XDDE) của Tây Ba Nha, khảo sát được từ 7 cơn dông 

mùa Hè trong khoảng thời gian từ 2004 đến 2006, để nghiên cứu cảnh báo sét tại 

Terrassa. Dựa trên phương pháp “hai vùng”, nhóm tác giả đưa ra phương pháp cảnh 

báo sét dựa trên sự phát hiện các ngưỡng điện trường và sự đảo cực. Với ngưỡng 

cường độ điện trường là 800 V/m cho số cảnh báo hiệu quả (EA) cực đại. Khi 

ngưỡng thấp hơn 2 kV/m hầu như phóng điện mây-đất xuất hiện ở vùng cần cảnh 

báo (AOC) được cảnh báo. Ở các ngưỡng điện trường cao hơn nhiều phóng điện 

mây-đất không cảnh báo trước được (cảnh báo không thành công FTW). Với tiêu 

chuẩn đảo cực điện trường, cho ngưỡng cảnh báo có kết quả tốt hơn ngưỡng cường 

độ điện trường bình thường. Thời gian cảnh báo sét trước (LT) trong trường hợp 

đảo cực là 8,0 phút và 6,5 phút trong trường hợp thông thường. Thời gian cảnh báo 

sét trước (LT) xác định được mây dông ở khoảng cách nhỏ (nhỏ hơn 10 km). Qua 

nghiên cứu này của chúng ta có thể thấy rằng, nhóm tác giả đã áp dụng được 

phương pháp “hai vùng” để cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo, phương 

pháp này đã được một số nhà nghiên cứu khác, trước đó thực hiện. Tỷ lệ cảnh báo 

đúng POD, theo ngưỡng từ 100 V/m đến 3000 V/m có xu thế giảm dần, giá trị lớn 

nhất cũng chỉ hơn 70% và thời gian cảnh báo trước khi sét xảy ra cũng không lớn 

(<10 phút), điều này có thể giải thích do nguồn số liệu nghiên cứu chưa nhiều (chỉ 

có 7 cơn dông), nghiên cứu cũng chưa bổ sung thêm những nguồn số liệu khác như 

radar, vệ tinh hay số liệu quan trắc synop. 

Ferro và ccs (2011) [22] đã dùng số liệu điện trường đo đạc từ tháng 10/2007 

tới 02/2009 và số liệu thu thập từ các máy định vị sét thuộc hệ thống LLS của Brazil 

với hiệu suất phát hiện lớn hơn 80%, để cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo 

sét ở khu vực Đông Nam Brazil. Thiết bị điện trường đặt ở trung tâm vùng cần cảnh 

báo (AOC), với các ngưỡng điện trường ± 0,5; ± 0,8; ± 0,9; ± 1,0; ±1,2; ±1,5 kV/m, 

cảnh báo sét cho khu vực từ 0 đến 5 km, từ 5 đến 10 km và từ 10 đến 15 km. Với 
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ngưỡng +/- 0,9 kV/m, bán kính vùng cần cảnh báo AOC: 10 km, cho tỷ lệ cảnh báo 

đúng sét POD = 60%, thời gian cảnh báo sét trước LT = 13 phút, giá trị này lớn hơn 

một số nghiên cứu trước, tỷ lệ cảnh báo khống FAR = 41%. Kết quả nghiên cứu cho 

thấy, mặc dù kết quả cảnh báo đã tốt hơn một số nghiên cứu trước đó, tuy nhiên để 

có thể tăng tỷ lệ cảnh báo đúng và giảm tỷ lệ cảnh báo sai, đồng quan điểm với 

nhóm tác giả, thì cần phải bổ sung thêm số liệu phản hồi radar hoặc vệ tinh. 

López và ccs (2012) [23] đã dựa trên số liệu điện trường EFM và số liệu định 

vị sét mạng lưới CLLN, của 21 cơn dông (2010 đến 2011) và phương pháp “hai 

vùng”, với một số tiêu chuẩn để cảnh báo dông và đánh giá kết quả cảnh báo, cho 

khu vực miền núi Medellín-Colombia. Các tiêu chuẩn bổ sung bao gồm: tiêu chuẩn 

1: xác định được nhóm sét trong vùng cảnh báo WA; tiêu chuẩn 2: có sự chồng 

chập giữa vùng mây dông hoạt động và vùng cảnh báo; tiêu chuẩn 3: dông di 

chuyển và hướng về vùng cần cảnh báo AOC; tiêu chuẩn 4: điện trường trạm 

ngưỡng, điện trường biến đổi đột ngột hoặc tức thì. Trong trường hợp không sử 

dụng các tiêu chuẩn bổ sung và số liệu điện trường, chỉ sử dụng số liệu định vị sét, 

dựa trên 93 cảnh báo, kết quả tỷ lệ cảnh báo đúng POD = 64%; tỷ lệ cảnh báo 

khống FAR = 69%, thời gian cảnh báo sét trước chỉ vài giây đến vài phút, sai số 

cảnh báo trường hợp này khá cao. Trong trường hợp sử dụng ba tiêu chuẩn 1, 2, 3 

và số liệu định vị phóng điện mây-đất, dựa trên 52 cảnh báo, kết quả tỷ lệ cảnh báo 

đúng POD= 51%; tỷ lệ cảnh báo khống FAR = 41%, thời gian cảnh báo sét trước 

trung bình LT = 45 phút, mặc dù tỷ lệ cảnh báo khống đã giảm nhiều so với trường 

hợp trước, nhưng tỷ lệ cảnh báo đúng cũng chỉ đạt hơn mức trung bình. Trong 

trường hợp sử dụng ba tiêu chuẩn 1, 3, 4 và số liệu định vị phóng điện mây-đất, dựa 

trên 60 cảnh báo, kết quả tỷ lệ cảnh báo đúng POD = 68%; tỷ lệ cảnh báo khống 

FAR = 46%, thời gian cảnh báo sét trước trung bình LT = 32 phút, Những nghiên 

cứu cho thấy: phương pháp, vị trí và nguồn số liệu nghiên cứu ảnh hưởng đến chất 

lượng cảnh báo, chất lượng cảnh báo sét được nâng lên khi bổ sung thêm các nguồn 

số liệu phản ánh được nhiều nhất hoạt động dông sét. 

Junchi và ccs, (2015) [24] đã phát triển thuật toán cảnh báo sét sử dụng số 

liệu điện trường EFM và số liệu định vị sét của mạng trạm LPN các tháng 6, 7, 8 

năm 2013 và 2014. Cải tiến phương pháp hai vùng bằng cách để hai trạm đo điện 

trường ở gần nhau (cách nhau 4 km), cải tiến thành phương pháp hai vùng lồng 
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nhau và bổ sung một số ngưỡng. Để cảnh báo sét cho vùng Jiangsu, Trung Quốc, 

biến đổi điện trường theo thời gian làm trơn bằng cách tính trung bình trượt (30 

giây và 90 giây), ngưỡng điện trường cảnh báo 2 kV/m và 4 kV/m. Kết quả cảnh 

báo tốt nhất ở ngưỡng 4 kV/m (trung bình 30 giây) có giá trị tỷ lệ cảnh báo đúng 

POD = 0,689 (cao thứ 2), lớn gần gấp đôi tỷ lệ cảnh báo khống có thể chấp nhận 

được FAR = 0,362. Các trường hợp khác có tỷ lệ cảnh báo đúng và tỷ lệ cảnh báo 

khống gần bằng nhau, hoặc chênh lệch không nhiều. Nghiên cứu này đề cập đến 

phương pháp cảnh báo sét, trong đó có sử dụng phương pháp “hai vùng”, như nhiều 

nhà nghiên cứu khác đã sử dụng, khẳng định tính đúng đắn của phương pháp. Tác 

giả cũng xây dựng được quy trình cảnh báo, tuy nhiên tác giả chỉ đề cập đến cảnh 

báo đúng, sai hoặc không cảnh báo, thể hiện qua các chỉ số thống kê, mà chưa đề 

cập đến thời gian cảnh báo trước, như nhiều nghiên cứu khác xác định. 

Srivastava và ccs (2015) [25] đã nghiên cứu sử dụng mô hình chuỗi số liệu 

ngẫu nhiên, phân tích chuỗi Markov số liệu điện trường, để cảnh báo sét cho khu 

vực Ranchi, Jharkhand ở Ấn Độ. Phân tích trạng thái chuỗi Markov điện trường, 

biến đổi điện trường được phân chia thành các khoảng, ứng với các trạng thái, ở các 

điều kiện thời tiết khác nhau, tính toán xác suất chuyển trạng thái, ngưỡng cảnh báo 

6 giờ, 1 giờ, 15 phút và 1 phút. Và kết quả là: với ngưỡng cảnh báo trước 1 phút cho 

cảnh báo sét đúng 100%, trước 15 phút là 66,5%, trước 1 giờ là 8,58%; trước 6 giờ 

28,96%. Kết quả này phù hợp với nhiều nghiên cứu khác trên thế giới, có thể áp 

dụng được cho các khu vực có nguồn số liệu nhiều. Đồng quan điểm với các tác giả 

người đọc thấy, kết quả cảnh báo sét sẽ tăng độ chính xác khi bổ sung thêm các 

nguồn số liệu khác, các tác giả đề xuất là số liệu gió và độ ẩm. 

Murphy và ccs (2016) [26] đã dùng số liệu máy đo điện trường trong mùa hè 

năm 2015, số liệu thu thập từ hệ thống định vị sét (NLDN của Mỹ) ở Louisville-Mỹ 

(tại độ cao 1640 m, ở sườn núi hướng Đông tại vùng núi Rocky) và phương pháp 

“hai vùng”, giống như nghiên cứu Murphy và ccs (2008) cũng như nhiều tác giả 

khác sử dụng, để nghiên cứu cảnh báo sét. Cảnh báo sét được kích hoạt dựa trên 

một số tiêu chuẩn sau: (1) xảy ra sét ở trong vùng cảnh báo (WA) hoặc điện trường 

đạt ±2 kV/m; (2) xảy ra sét trong vùng cảnh báo và điện trường đạt ±2 kV/m; (3) có 

sét xảy ra. Trong khoảng thời gian nghiên cứu đã có 17 cơn dông quan trắc thấy ở 

trên vùng cần cảnh báo (AOC) xung quanh cơ sở của Vaisala ở Louisville. Trường 
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hợp (1), xác suất phát hiện tối thiểu trước 2 phút phóng điện mây đất xảy ra lần đầu 

ở vùng cần cảnh báo POD2 = 100% và tỷ lệ cảnh báo không thành công FWT = 

0%, tỷ lệ cảnh báo khống FAR = 78%. Trường hợp (2), POD2 = 70,6%, FWT = 

29,6%, FAR = 43,3%. Và trường hợp thứ (3), POD2 = 100%, FWT = 0,0%, FAR = 

71,2%. Thời gian cảnh báo sét trước trung bình LT = 20 phút. Nhóm nghiên cứu 

cũng thực hiện nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực nằm ở giữa cơ sở của Vaisala và 

vị trí trên cao gần đó, qua 29 cơn dông. Kết quả nghiên cứu cho thấy, ở địa hình 

cao, sét xảy ra trong 20 km có tỷ lệ cảnh báo đúng POD2 = 65,5%, thấp hơn các vị 

trí có độ cao thấp hơn và tỷ lệ cảnh báo khống ít hơn (FAR = 51,7%). Đây là nghiên 

cứu bước đầu, dựa trên các nguồn số liệu đáng tin cậy, có kết quả cảnh báo chấp 

nhận được, mặc dù hạn dự báo là rất nhỏ (chỉ 2 phút) nhưng một số trường hợp tỷ lệ 

cảnh báo khống vẫn cao. Để tăng chất lượng cảnh báo sét ở khu vực này, người đọc 

thấy cần phải tăng thời gian đo đạc các nguồn số liệu để xác định được ảnh hưởng 

của dông địa phương đến chất lượng cảnh báo. 

Tao và ccs (2016) [27] đã đưa ra giải pháp cảnh báo sét sử dụng bộ số liệu 

điện trường và thiết bị phát hiện sét (xác định được thời gian và vị trí xảy ra sét), 

ứng dụng để phòng chống sét cho hệ thống mạng lưới truyền tải điện ở Trung Quốc. 

Phương pháp chia ngưỡng điện trường thành bốn mức: 1,5 kV/m, 3,0 kV/m, 5,0 

kV/m, 8,0 kV/m, mỗi mức ứng với các trạng thái khác nhau của mây dông và tính 

toán độ chênh lệch điện trường theo thời gian trước 5 phút, 15 phút, 30 phút, kết 

quả đã làm giảm tỷ lệ không cảnh báo. Khi sử dụng kết hợp số liệu sét và phương 

pháp dự báo tuyến tính đã làm giảm đáng kể tỷ lệ cảnh báo sai. Nhóm tác giả cũng 

kết hợp sử dụng số liệu điện trường và số liệu thiết bị phát hiện sét để xác định bốn 

mức cảnh báo sét lần lượt là: xanh, vàng, cam và đỏ, áp dụng cho việc phòng tránh 

mối nguy hiểm do sét xảy ra ở vùng nghiên cứu. Hệ thống cảnh báo có thể gửi 

thông tin cảnh báo mối nguy hiểm do sét trước gần 15 phút, trước khi mây dông đến 

các tháp cột điện. Nhóm tác giả cũng dự kiến nghiên cứu tiếp theo sẽ cải tiến được 

phương pháp cảnh báo khi sử dụng kết hợp với số liệu phản hồi radar và vệ tinh. 

Clullow và ccs (2018) [28] đã sử dụng hệ thống cảnh báo sét LWS gồm: thiết 

bị CS110 đo cường độ điện trường và thiết bị phát hiện sét theo ngưỡng SG000, để 

báo động hoạt động của dông sét khu vực khai thác mỏ đồng Kensevere ở Congo. 

Trạng thái cảnh báo được chia thành ba trạng thái. Trạng thái 1 (bình thường): đèn 
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hiệu màu xanh, điện trường trung bình 1 phút và 10 phút có giá trị nhỏ hơn 1000 

V/m, không phát hiện ra sét trong bán kính 32 km trong khoảng 30 phút. Trạng thái 

2 (chú ý): đèn hiệu màu vàng, điện trường trung bình 1 phút có giá trị lớn hơn 1000 

V/m, phát hiện ra sét trong bán kính 32 km. Trạng thái 3 (cảnh báo): đèn hiệu màu 

đỏ, điện trường trung bình 1 phút có giá trị lớn hơn 2000 V/m, phát hiện ra sét trong 

bán kính 16 km. Trong năm 2015-2016, thời gian cảnh báo sét trung bình là 1,17 

giờ, cực đại 7,45 giờ, cực tiểu là 0,02 giờ. Trong năm 2016-2017, thời gian cảnh 

báo sét trung bình là 1,19 giờ, cực đại 8,60 giờ, cực tiểu là 0,02 giờ. Thực tế, đây là 

nghiên cứu thống kê cảnh báo sét, dựa trên phương pháp hai vùng, đáp ứng được 

nhu cầu cảnh báo sét cho các khu vực khai thác mỏ, đặc biệt là tại một đất nước 

trong nhóm đứng đầu về dông sét như Congo. Do bán kính vùng cần cảnh báo 16 

km, là lớn hơn so với một số tác giả khác, điều này làm cho thời gian cảnh báo sét 

lớn hơn nhiều các tác giả khác. Hơn nữa, ngưỡng điện trường 1000 V/m, được xác 

định một cách định tính, do tại các khu vực khai thác mỏ, các hạt bụi thường rất 

nhiều, đây là cũng là nguyên nhân gia tăng điện trường nền tại khu vực nghiên cứu. 

Wang và ccs (2019) [29] đã sử dụng hệ thống cảnh báo sét thông minh LWS 

để nghiên cứu cảnh báo sét tại Hàn Quốc. Hệ thiết bị này bao gồm bộ cảm biến điện 

trường và ăng ten chữ thập để dò tìm điện trường và từ trường sinh ra do tia sét. Số 

liệu biến đổi điện trường, nhiệt độ và độ ẩm thu được trước hai phút, khi sét xảy ra, 

được sử dụng đưa vào thuật toán mạng thần kinh nhân tạo (ANN) để cảnh báo sét. 

Hệ thống này đã cảnh báo được sự xuất hiện của sét, với độ chính xác 93,9%, cao 

hơn 27,1% hệ thống cảnh báo sét LWS đang được vận hành và hoạt động theo 

phương pháp ngưỡng, chỉ phụ thuộc vào độ lớn điện trường. Nghiên cứu cho thấy 

việc sử dụng số liệu điện trường có thể cảnh báo được hoạt động sét, chất lượng 

cảnh báo có thể nâng cao hơn, khi bổ sung các nguồn số liệu liên quan khác. Tuy 

vậy, để cải tiến độ nhạy đo đạc điện trường, bộ khuếch đại điện trường của thiết bị 

đo gồm 2 tấm đồng có kích cỡ tương đối lớn (đường kính 1 m), điều này sẽ không 

thuận lợi cho việc đưa vào nghiên cứu ứng dụng ở trong thực tế. Nghiên cưu này 

cũng phù hợp với khu vực cần thời hạn cảnh báo ngắn như sân bay, sân bóng đá, 

hoạt động quân sự,…vv, cần thời hạn cảnh báo ngắn để các hoạt động liên quan 

gián đoạn ở mức ngắn nhất. 
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Zeng và ccs (2013) [30] đã dựa theo số liệu 5 trạm điện trường đo đạc thực 

nghiệm ở bề mặt, 2 trạm radar thời tiết, trong khu vực có diện tích 100 km × 100 

km, tại Nanjing-Trung Quốc, đo đạc trong mùa hè năm 2009, 2010, để dự báo hoạt 

động sét. Số liệu định vị sét LLS (gồm 9 trạm, độ chính xác nhỏ hơn 300m, hiệu 

suất phát hiện khoảng 95%) được sử dụng để đánh giá những thông tin dự báo đưa 

ra. Nghiên cứu cho kết quả: ở ngưỡng phản hồi 30 dBZ tại độ cao 6 km cho kết quả 

dự báo tốt nhất POD = 84,4%, FAR = 15,6%, CSI = 73,0%. Trên toàn bộ cơ sở số 

liệu (2 năm) các tác giả đã xác định được POD = 82,7%, FAR = 14,6%, CSI = 

72,4%, thời gian trung bình dự báo sét xảy ra lần đầu là LT = 20,8 phút. Kết quả 

nghiên này so với một số nghiên cứu trước ở khu vực khác có kết quả tốt hơn, thể 

hiện ở tỷ lệ cảnh báo khống, thấp hơn rất nhiều các nghiên cứu trước. Việc sử dụng 

tổ hợp nhiều nguồn số liệu và các cải tiến về độ chính xác của các thiết bị đo, cũng 

tạo ra nhiều điểm thuận lợi cho các kết quả tốt hơn cho khu vực nghiên cứu. Giá trị 

POD và CSI của nghiên cứu này tương tự như nghiên cứu của Gremillion và 

Orville, (1999), trong khi đó FAR có giá trị cao hơn hơn hai lần, thời gian dự báo 

trước LT lại lớn hơn gần ba lần. 

Meng và ccs (2019) [31] đã thiết kế và phát triển hệ thống cảnh báo và dự 

báo sét hạn rất ngắn CAMS_LNWS thời hạn từ 0 đến 1 giờ, đưa ra thông tin hoạt 

động sét và thông tin cảnh báo sét ở một vài vùng thuộc Trung Quốc. Hệ thống đã 

kết hợp các nguồn số liệu điện trường, vệ tinh, định vị sét, radar, thám không, quan 

trắc synop và các mô hình dự báo. Hai thuật toán cốt lõi, được sử dụng trong hệ 

thống này gồm: thuật toán theo dõi, xác định và ngoại suy; thuật toán cây quyết 

định. Hệ thống được thiết kế sử dụng dạng khung, mô đun cấu trúc và kết hợp các 

phương pháp cảnh báo được áp dụng trong chương trình cảnh báo. Hai thuật toán 

mới liên quan đến cảnh báo sớm cú sét đầu tiên và sự tiêu tán của dông cũng đã 

được đưa vào trong hệ thống, đang trong quá trình nâng cấp. Hoạt động dông sét 

xác định bằng hệ thống định vị sét tần số thấp của các cơn dông xảy ra ở Beijing, 

Tianjin và Hebei trong năm 2016-2017, được sử dụng để đánh giá hệ thống 

CAMS_LNWS. Kết quả cho thấy, hệ thống có khả năng dự báo và cảnh báo tốt với 

các hệ thống dông địa phương, điểm số TS trong khoảng từ 0 đến 1 giờ, thay đổi từ 

0,11 đến 0,32, giá trị trung bình 0,2. Với hạn dự báo: 0 đên 15 phút, 15 đến 30 phút, 

30 đến 45 phút và 45 đến 60 phút, có POD cao nhất chỉ bằng 0,49, FAR ở tất cả các 
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trường hợp đều cao hơn POD, giá trị cao nhất đạt 0,77. POD thay đổi từ 0,26 đến 

0,54, giá trị trung bình bằng 0,41. Hệ thống này, được nhóm tác đánh giá là có chỉ 

số TS và POD đều đạt ở mức tương đối cao, hệ thống dự báo hạn ngắn sét có tác 

động tốt trong việc dự báo thời điểm bắt đầu và thời điểm kết thúc sét trong các cơn 

dông có hoạt động sét có tính hệ thống hoặc xảy ra thường xuyên. Hệ thống cũng 

nắm bắt tốt khu vực xảy ra sét và xu thế dịch chuyển của hoạt động sét. Qua nghiên 

cứu này, ta thấy, mặc dù để xây dựng được hệ thống CAMS_LNWS, đòi hỏi rất 

nhiều nguồn lực, nghiên cứu đã có nhiều kết quả ban đầu, nhưng kết quả cảnh báo 

vẫn chưa được như mong đợi, thể hiện qua chỉ số POD luôn nhỏ hơn FAR. Do vậy, 

cần phải tiếp tục thử nghiệm và cập nhật thêm cho hệ thống CAMS_LNWS để giám 

tỷ lệ cảnh báo khống xuống mức thấp nhất, nâng cao hạn dự báo hay cảnh báo lên 

từ 0 đến 6 giờ bằng các mô hình dự báo thời tiết số quy mô vừa. 

Từ những phân tích trên cho thấy: 

Số liệu điện trường được sử dụng rộng rãi trên thế giới để nghiên cứu dự 

báo, cảnh báo hoạt động dông sét. Nguồn số liệu này cũng thường được sử dụng 

trực tiếp hoặc kết hợp với các nguồn số liệu khác như số liệu radar, vệ tinh, định vị 

sét, phát hiện sét, mưa, gió, độ ẩm hay quan trắc synop…v.v. Quy mô bán kính các 

vùng cần cảnh báo sét sử dụng số liệu điện trường thay đổi từ một vài km đến nhỏ 

hơn 20 km. Ngưỡng điện trường sử dụng phổ biến trong các nghiên cứu cảnh báo 

sét dao động xung quanh giá trị ±1kV/m. 

Những kết quả nghiên cứu cảnh báo sét sử dụng số liệu điện trường và các 

nguồn số liệu liên quan đã xác định được thời hạn cảnh báo sét trước thay đổi từ 

một vài phút đến gần một giờ. Tỷ lệ cảnh báo đúng phổ biến trong khoảng từ 40% 

đến 90%. Tuy nhiên, vẫn vẫn tồn tại những nghiên cứu có tỷ lệ cảnh báo khống 

(FAR) cao, đôi khi tỷ lệ cảnh báo khống và tỷ lệ cảnh báo đúng gần như nhau, 

chiếm gần 70%. Một số tác giá đã đề xuất bổ sung thêm các nguồn số liệu khác liên 

quan, để nâng cao độ chính xác của phương pháp cảnh báo sét. Các kết quả nghiên 

cứu cũng cho thấy độ chính xác của cảnh báo sét ngoài việc bị ảnh hưởng bới các 

thiết bị quan trắc, phương pháp cảnh báo, còn bị ảnh hưởng bởi các đặc tính địa 

phương về hoạt động dông sét nơi nghiên cứu như: ngưỡng điện trường cảnh báo, 

độ cao chân mây, độ cao đỉnh mây, dòng điện sét, sét dương, sét âm, mật độ sét, số 
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ngày dông, số giờ dông hay sol khí là nguồn gốc của sự nhiễm điện trong khí 

quyển. 

Nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu radar hoặc vệ tinh và các nguồn 

số liệu liên quan: 

Radar thời tiết và vệ tinh khí tượng có thể xác đinh vị trí, cấu trúc của đám 

mây hoặc theo dõi hoạt động của các đám mây theo các dạng và quy mô khác nhau, 

ngoài ra vệ tinh khí tượng cũng có thể chụp ảnh sét từ không gian. Số liệu các hệ 

thiết bị này thường được dùng kết hợp với các nguồn số liệu liên quan để nghiên 

cứu dự báo, cảnh báo, xác định hoặc theo dõi các khối mây có dông sét. Cũng như 

thiết bị điện trường, radar thời tiết và vệ tinh khí tượng đã được phát minh ra từ 

trong thế kỷ trước. Số liệu radar thời tiết và vệ tinh khí tượng trước đây thường 

được sử dụng trong nghiên cứu cấu trúc bão, chuyển động của bão, đo vận tốc gió, 

ước lượng cường độ mưa, xác định nhiệt độ đỉnh mây, vệ tinh chụp ảnh sét. Tuy 

nhiên, số liệu sử dụng trong các nghiên cứu này thường có độ phân giải lớn, phù 

hợp với các khối mây có quy mô vừa đến quy mô lớn hoặc ô lưới của các mô hình 

dự báo thời tiết số các phiên bản trước đây. Đến khoảng gần 30 năm trở lại đây dưới 

sự phát triển của khoa học kỹ thuật đã đem lại nguồn số liệu radar thời tiết và vệ 

tinh khí tượng có độ phân giải chi tiết hơn, độ chính xác lớn hơn so với thời gian 

trước đó, nhiều thuật toán mới được phát triển làm nâng cao tốc độ tính toán và khả 

năng nghiên cứu. Chính vì lẽ đó trong thời gian gần đây đã có nhiều nghiên cứu dự 

báo, cảnh báo, theo dõi hoặc xác định hoạt động dông sét theo số liệu radar hoặc vệ 

tinh và các nguồn số liệu liên quan được công bố. 

Gremillion và Orville (1999) [32] đã sử dụng số liệu phản hồi radar WSR-

88D, xác định được 39 cơn dông nhiệt ở Trung tâm không gian Kennedy (diện tích 

100 km × 100 km), trong khoảng thời gian từ tháng 5 đến tháng 9, năm 1992 đến 

1997 và số liệu định vị phóng điện mây-đất của mạng lưới NLDN ở Mỹ. Để kiểm 

tra khả năng dự báo thời điểm bắt đầu xảy ra phóng điện mây-đất, xác định chỉ số 

dự báo tốt nhất khả năng xảy ra sét. Kết quả nghiên cứu đã xác định được chỉ số dự 

báo tốt nhất phóng điện mây-đất có thể xảy ra là khi độ phản hồi mây đạt 40 dBz, ở 

độ cao có nhiệt độ âm 10
0 

C. Thời gian dự báo hay cảnh báo trung bình từ lúc xác 

định được các chỉ số có thể xảy ra phóng điện mây-đất và cú phóng điện mây-đất 

đầu tiên là 7,5 phút, tỷ lệ cảnh báo đúng POD = 0,84, tỷ lệ cảnh báo khống FAR = 
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0,07. Chỉ số hay dấu hiệu sét xảy ra khi độ phản hồi mây đạt 40 dBz, ở độ cao có 

nhiệt độ âm 15
0 

C và âm 20
0 

C, có thời gian cảnh báo ngắn hơn. Mặc dù kết quá 

cảnh báo sét trong nghiên cứu này tương đối tốt, thể hiện qua tỷ lệ cảnh báo đúng 

cao, tỷ lệ cảnh báo khống nhỏ, độ cao phù hợp với cơ cấu điện tích mây dông ở khu 

vực cận nhiệt đới, có thể áp dụng được cho các vùng nghiên cứu khác. Tuy nhiên, 

vùng nghiên cứu bao phủ trong diện tích tương đối lớn 100 km×100 km, cần kiểm 

chứng thêm nếu áp dụng cho các vùng có diện tích nhỏ hơn. Tại khu vực nghiên 

cứu, số liệu định vị sét có sai số xấp xỉ khoảng 0,6 km, số liệu radar có độ phân giải 

ngang 1,0 km, phân giải thẳng đứng 0,5 km, đây cũng là điều không thuận lợi ở các 

khu vực nghiên cứu khác, chưa có nguồn số liệu khác tương ứng như vậy. 

Bonelli và cs (2008) [33] sử dụng số liệu định vị sét, phản hồi radar dải C và 

phương pháp xác định vận tốc và hướng dịch chuyển từ các bước thời gian trước, 

tương quan đồng dạng hình học để xác định đường kính và trung tâm các ổ dông. 

Từ đó dự báo hạn rất ngắn hoạt động dông sét cho khu vực phía bắc Italia và đánh 

giá các kết quả. Ngoài ra, phương pháp này cho phép tính toán vận tốc các ổ mây 

dông và dự báo chúng ở các vị trí mới sau nửa giờ, 1 giờ hoặc nhiều hơn. Phương 

pháp theo dõi cũng có thể cho phép phát hiện các ổ dông và theo dõi đường đi của 

chúng bằng cách tính trung bình chỉ từ số liệu vị trí sét. Kết quả tính toán cho 12 

thành phố cho thấy: POD thay đổi trong khoảng từ 0,26 đến 0,53; Tỷ lệ cảnh báo 

khống thay đổi trong khoảng từ 0,42 đến 0,74; CSI thay đổi trong khoảng từ 0,15 

đến 0,36; HSS thay đổi trong khoảng từ 0,26 đến 0,52. Nghiên cứu cũng chỉ ra là 

việc theo dõi hay dự báo hạn rất ngắn các đám mây dông có quy mô nhỏ, tồn tại 

trong khoảng thởi gian ngắn theo số liệu radar cũng không được tốt. Và theo số liệu 

định vị sét thì phù hợp hơn với các hệ thống mây dông quy mô vừa hoặc lớn.  

Schneider và ccs (2008) [34] đã sử dụng số liệu phản hồi radart, số liệu quan 

trắc synop, số liệu Metar, số liệu các trường đầu ra của mô hình, số liệu phát hiện 

sét và phương pháp nội suy VERA, để dự báo hạn rất ngắn dông siêu ổ, hiện tượng 

kèm theo hoạt động dông sét mạnh, cho khu vực Vienna, Áo, ngày 13/05/2003. Đây 

là nghiên cứu kết hợp sử dụng mô hình số với một số cải tiến của nhóm tác giả, kết 

quả chỉ đề cập đến dự báo hạn rất ngắn dông siêu ổ, với các hiện tượng thời tiết kèm 

theo như lốc xoáy, mưa đá, mưa lớn và lũ quét, chưa đề cập đến cảnh báo sét hay dự 

báo hạn rất ngắn cho khu vực cụ thể. Kết quả dự báo, cũng cho thấy sự phù hợp 
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giữa vùng xảy ra dông siêu ổ, vùng phản radar mạnh và vùng xảy ra hoạt động sét. 

Tuy nhiên, nghiên cứu này chỉ là một nghiên cứu trường hợp, để khẳng định thêm 

tính đúng đắn của phương pháp cần phải thêm nhiều trường hợp khác. 

Mosier và ccs (2011) [35] đã sử dụng số liệu radar Doppler ở khu vực 

Houston, số liệu thám không do (NOAA/ESRL) cung cấp, trong khoảng thời gian 

từ 14 giờ đến 24 giờ, các tháng mùa hè (tháng 6, 7, 8) trong 10 năm (1997 đến 

2006) để nghiên cứu dự báo hạn rất ngắn phóng điện mây-đất ở Houston. Sử dụng 

thuật toán SCIT và ba giá trị phản hồi (30, 35 và 40 dBz) ở 4 mực đẳng nhiệt (-10
0 

C, -15
0 

C, -20
0 

C và mực nhiệt độ tạo dòng thăng -10
0 

C). Tối ưu số liệu radar bằng 

số liệu định vị sét của mạng lưới NLDN. Nghiên cứu đã xác định được tiêu chuẩn 

dự báo sét tốt nhất, sử dụng tiêu chuẩn độ phản hồi radar 30 dBZ ở độ cao đẳng 

nhiệt âm 15
0

 C, âm 20
0

 C, trong phạm vi 75 km của radar (2 lần quét), cho dự báo 

sét tốt nhất với điểm số thành công CSI = 0,68. Điểm số thành công trong trường 

hợp bổ sung thêm chỉ số về sự kết hợp các hạt băng, CSI = 0,67. Thời gian dự báo 

hay cảnh báo sét trước trung bình của hai trường hợp này lần lượt là LT = 10 phút 

và LT = 13,4 phút. POD cao nhất bằng 0,87, để đạt được kết quả nghiên cứu tốt như 

vậy, nhóm tác giả đã dựa trên nguồn số liệu đủ dài, nhiều nguồn số liệu, các thiết bị 

quan trắc tương đối hiện đại và thuật toán được cải tiến. Và do vậy để thực hiện 

được các nghiên cứu như nghiên cứu này ở khu vực khác là rất khó, do sự hạn chế 

về thiết bị đo đạc và các giải thuật kèm theo. Tuy vậy, một số tiêu chuẩn mà nhóm 

tác giả xác định được, trong dự báo hạn rất ngắn phóng điện mây-đất, rất đáng để 

chúng ta tham khảo và sử dụng trong nghiên cứu khác, trong điều kiện thiết bị đo 

đạc chưa đầy đủ. 

Seroka và ccs (2012) [36] đã sử dụng số liệu radar WSR-88D trong 4 năm 

(2006 đến 2009) vào mùa Hè (các tháng 6, 7, 8), thu thập trong khoảng thời gian từ 

14 giờ đến 24 giờ hàng ngày, ở Melbourne, Florida và thuật toán SCIT để dự báo 

hạn rất ngắn phóng điện trong mây và phóng điện mây-đất ở trung tâm không gian 

Kennedy (KSC). Các kết quả cho thấy ngưỡng phản hồi radar và mực đẳng nhiệt 

đóng băng (VII) cho dự báo hạn rất ngắn phóng điện mây-đất tốt nhất là 25 dBZ ở -

20
0

 C, với phóng điện trong mây là 25 dBZ ở -15
0 

C. Bảy sáu phần trăm ổ mây dông 

có phóng điện trong mây trước khi phóng điện mây-đất bắt đầu. Sử dụng phóng 

điện trong mây đầu tiên để dự báo phóng điện mây-đất xảy ra lần đầu cho thời gian 
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dự báo trung bình là 2,4 phút, POD = 0,78, FAR = 0,35, CSI = 0,55. Khi sử dụng 

ngưỡng phản hồi 25 dBZ ở -20
0 

C cho kết quả dự báo POD = 0,78, FAR = 0,46, 

CSI = 0,47 và phóng điện mây-đất xảy ra lần đầu được cảnh báo trước 6,4 phút. Khi 

sử dụng chỉ số VII, cho kết quả dự báo POD = 0,75, FAR = 0,44, CSI = 0,47 và và 

phóng điện mây-đất xảy ra lần đầu được cảnh báo trước 6,1 phút. Đây là nghiên cứu 

khá tương đồng với nghiên cứu Mosier và ccs (2011), chỉ khác về khu vực nghiên 

cứu và nguồn số liệu radar, thám không. Tỷ lệ cảnh báo đúng và thời gian cảnh báo 

sét trước trong nghiên cứu này đều thấp hơn so với nghiên cứu của Mosier và ccs, 

ngưỡng phản hồi cho dự báo tốt nhất phóng điện mây-đất là 25 dBz, ở -20
0 

C 

(Mosier, 25 dBz ở -15
0
C). Qua đó phân tích chúng ta thấy được tính địa phương ảnh 

hưởng đến mây dông, cũng như kết quả dự báo, cảnh báo dông sét. 

Karagiannidis và ccs (2016) [37] đã sử dụng số liệu vệ tinh MSG (kênh hồng 

ngoại) và số liệu sét thời gian thực của mạng lưới định vị sét ZEUS (VLF) để dự 

báo hạn rất ngắn hoạt động sét ở Hy Lạp, trong khoảng thời gian từ tháng 5 đến 

tháng 9. Nhiệt độ đo ở hai dải phổ 6,2 µm và 10,8 µm và số liệu định vị sét trong 15 

phút trước, được sử dụng để dự báo hoạt động sét 1 giờ tiếp theo. Dải phổ 10,8 µm 

cho thấy khả năng đóng băng xảy ra ở đỉnh của đám mây, chênh lệch hai giải phổ 

(6,2 µm và 10,8 µm) biểu thị độ dày của mây, xu thế trong 15 phút dải phổ 10,8 µm 

biểu thị tốc độ phát triển của mây. Kết quả cho thấy, khi chỉ sử dụng số liệu ảnh 

mây vệ tinh, ngưỡng tối ưu cho hiệu suất dự báo tốt nhất là: nhiệt độ kênh 10,8 µm 

ở ngưỡng -16
0 

C; chênh lệch hai dải phổ (6,2 µm và 10,8 µm) ở ngưỡng -25
0 

C; 

ngưỡng xu thế nhiệt độ kênh 10,8 µm -4
0 

C. Khi đó xác xuất dự báo đúng POD lớn 

hơn 0,7, tỷ lệ cảnh báo khống xấp xỉ 0,5 và chỉ số BIAS gần bằng 1. Khi sử dụng 

kết hợp cả số liệu sét và vệ tinh (ZEUS và MSG), với hạn dự báo trước 15 phút, cho 

POD = 0,81, tỷ lệ cảnh báo khống tương đối thấp FAR = 0,44. Nghiên cứu này cho 

thấy việc sử dụng một nguồn số liệu, ở đây là số liệu vệ tinh để cảnh báo sét cho kết 

quả cảnh báo sét không tốt bằng việc sử dụng tổ hợp với nguồn số liệu khác (như 

định vị sét). Một số ngưỡng tiêu chuẩn có thể sử dụng được cho các nghiên cứu ở 

khu vực khác để cảnh báo sét, đánh giá độ chính xác của phương pháp hoặc cải tiến 

phương pháp. 

Zhou và ccs (2020) [38] đã sử dụng tổ hợp đa nguồn số liệu gồm vệ tinh 

Himawari-8, radar (dải C hoặc dải X), định vị sét mạng lưới NLDN của Trung 
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Quốc và phương pháp học sâu (Deep Learning) để dự báo hạn rất ngắn phóng điện 

mây-đất, hạn từ 0 đến 1 giờ, cho khu vực nghiên cứu từ 20
0
 đến 40

0
 N và từ 100

0
 

đến 120
0

 N. Kết quả dự báo hạn rất ngắn trong tháng 8/2018, trường hợp sử dụng tổ 

hợp 3 nguồn số liệu và phương pháp học sâu kể trên: POD = 0,633; FAR = 0,386; 

BIAS = 1,031; ETS = 0,416; TS = 0,453. Kết quả này tốt hơn tất cả các trường hợp 

khác khi sử dụng một nguồn số liệu hoặc hai nguồn số liệu. Khi sử dụng chỉ số khởi 

tạo sét LI, phương pháp học sâu cũng cho thấy hiệu suất tốt hơn phương pháp trước 

đây như của Karagiannidis và ccs (2016) và Mecikalski và ccs (2013), kết quả sử 

dụng tổ hợp 3 nguồn số liệu trong trường hợp này: POD = 0,526; FAR = 0,457; 

BIAS = 0,968; ETS = 0,342; TS = 0,365. Từ kết quả này cho thấy, phương pháp 

„học sâu‟ có khả năng kết hợp đa nguồn số liệu, một cách hiệu quả để tạo ra dự báo 

hạn rất ngắn sét một cách đáng tin cậy hơn. 

Mecikalski và ccs (2021) [39] đã sử dụng số liệu radar phân giải cao, số liệu 

vệ tinh GOES và số liệu quan trắc sét trong khu vực từ -110
0
 đến -85

0
, từ 26

0
 đến 

45
0
 N và mô hình „rừng ngẫu nhiên‟, kiểm tra các biến độc lập quan trọng trong dự 

báo và dự báo hạn rất ngắn các cơn dông mạnh. Dựa trên 10 ngày số liệu năm 2014 

và 2015, các nguồn số liệu tạo ra 49 biến độc lập để sử dụng đưa vào mô hình. 

Nghiên cứu đã sử dụng ba phương pháp chính để đánh giá các biến quan trọng liên 

quan đến cảnh báo dông mạnh và sử dụng phương pháp „rừng ngẫu nhiên‟ cho số 

liệu vệ tinh để xác định sự phân kỳ tại đỉnh đám mây có nguồn gốc từ véc tơ chuyển 

động khí quyển có nguồn gốc quy mô vừa và trên mây Ci ở dìa khối mây, để dự báo 

dông mạnh. Các biến độc lập quan trọng khác gồm mật độ sét, xoáy trên đỉnh mây 

và mức độ vượt quá đỉnh từ số liệu vệ tinh. Kết quả dự báo dông mạnh được cải 

thiện đáng kể ở mức tin cậy 95%, khi sử dụng kết hợp số liệu vệ tinh, số liệu định vị 

sét và số liệu radar trong mô hình „rừng ngẫu nhiên‟, đáng tin cậy hơn khi chỉ sử 

dụng số liệu radar. Nghiên cứu này cũng cung cấp các cơ sở để đưa các trường vệ 

tinh và số liệu sét vào trong các mô hình „máy học‟ hỗ trợ dự báo các hiện tượng 

thời tiết khắc nhiệt. 

Srivastava và ccs (2022) [40] sử dụng số liệu phản hồi radar dải X, số liệu 

máy phát hiện sét của 16 trạm thuộc mạng lưới (BLNET, thiết bị VHF, LF và VLF, 

hiệu suất 93,2%) và thuật toán theo dõi mây dông, để dự báo hạn rất ngắn và cảnh 

báo sét ở khu vực Bắc Kinh, Trung Quốc. Thuật thoán theo dõi dông được đưa ra để 
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dự báo hạn rất ngắn hoạt động sét có thể xảy ra ở khu vực cần quan tâm. Dựa trên 

1159 trường hợp của 57 ngày dông, kết quả cho thấy: với hạn dự báo trước 5 phút: 

POD = 91%, FAR = 2,1%, CSI = 89,3%; với hạn dự báo trước 10 phút: POD = 

80%, FAR = 21,8%, CSI = 65,4%; với hạn dự báo trước 30 phút: POD = 62%, FAR 

= 33,3%, CSI = 47,8%. So sánh với phản hồi radar quan trắc cho thấy, các ổ đối lưu 

xác định theo số liệu sét thường nhỏ hơn và có vùng phản hồi có giá trị lớn hơn 45 

dBz. Và số liệu sét có thể theo dõi tốt hoạt động của các ổ dông và có thể là nguồn 

số liệu thay thế cho nguồn số liệu radar tại các khu vực có chướng ngại vật mà radar 

không quan trắc được. 

Từ những phân tích trên cho thấy: 

Số liệu radar thời tiết, số liệu vệ tinh khí tượng sử dụng kết hợp với các 

nguồn số liệu liên quan để nghiên cứu dự báo, cảnh báo, xác định hoặc theo dõi 

hoạt động dông sét đã được nhiều nhà khoa học trên thế giới áp dụng. Các chỉ số 

thống kê đánh giá kết quả nghiên cứu như POD, FAR, CSI, thời gian cảnh báo sét 

trước (LT), BIAS,…v.v, thay đổi theo vị trí các khu vực nghiên cứu. Chất lượng dự 

báo hay cảnh báo hoạt động dông sét theo số liệu radar hoặc vệ tinh và các nguồn số 

liệu liên quan thay đổi phụ thuộc vào đặc tính địa phương của hoạt động dông sét, 

thuật toán sử dụng, cũng như khả năng đo đạc của các thiết bị quan trắc. 

Các kết quả nghiên cứu cũng cho thấy cần nghiên cứu sử dụng một số tiêu 

chuẩn về độ phản hồi, mực nhiệt độ đóng băng, nhiệt độ đỉnh mây, chênh lệch nhiệt 

độ, xu thế nhiệt độ, xác định từ số liệu radar, số liệu vệ tinh hay số liệu thám không 

để nghiên cứu xác định các vùng mây đối lưu, vùng mây dông, phục vụ bài toán 

nghiên cứu dự báo và cảnh báo dông sét ở những khu vực khác.  

Nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu định vị sét và dự báo hoạt động 

dông sét theo các mô hình số:  

Ngoài việc nghiên cứu dự báo hay cảnh báo hoạt động dông sét theo các 

phương pháp sử dụng tổ hợp các nguồn số liệu như trình bày ở các phần trên. Trên 

thế giới còn có các nghiên cứu dự báo, cảnh báo hoạt động dông sét theo phương 

pháp chỉ sử dụng một nguồn số liệu đơn lẻ (định vị sét) hoặc chỉ theo phương pháp 

mô hình số. Một số kết quả nghiên cứu theo các phương pháp này ở trên thế giới 

được trình bày dưới đây: 
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Kohn và ccs (2011) [41] đã sử dụng số liệu một năm của hệ thống mạng lưới 

định vị sét ZEUS (sóng VLF, định vị theo thuật toán chênh lệch thời gian đến ATD) 

và phần mềm WDSS-II, để dự báo hạn rất ngắn hoạt động dông sét ở khu vực Địa 

Trung Hải. Với hạn dự báo trước 30, 60, 90 và 120 phút và đánh giá kết quả dự báo 

qua các chỉ số thống kê POD, FAR, CSI. Kết quả đã dự báo được vị trí các nhóm 

xảy ra sét, đặc biệt là các sự kiện sét xảy ra mạnh và đồng nhất. Tỷ lệ cảnh báo 

đúng POD = 0,46 cho thời hạn dự báo trước 30 phút và POD = 0,25 cho thời hạn dự 

báo trước 120 phút. Điểm số thành công CSI tương đối giống nhau, nhưng thấp hơn 

một chút, tỷ lệ cảnh báo khống cho thời hạn dự báo 30 phút là FAR = 0,03. Mục 

tiêu chính của nghiên cứu này là sử dụng số liệu định vị sét để dự báo hạn rất ngắn 

các vùng xảy ra dông có thể xảy ra thảm họa lũ quét và mưa lớn, chưa đề cập đến 

vấn đề cảnh báo sét cho khu vực cụ thể. Nguyên nhân dẫn đến tỷ lệ cảnh báo đúng 

chưa cao (POD = 0,46), có thể do sai số của thiết bị định vị sét, dẫn đến những sai 

khác về vị trí vùng phản mây dông có phản hồi mạnh (dễ xảy ra mưa lớn và lốc 

xoáy) và vị trí phóng điện. Hơn nữa, việc sử dụng phần mềm ở khu vực nghiên cứu 

khác cho khu vực nghiên cứu mới, cần thêm thời gian và nguồn số liệu để nghiên 

cứu và kiểm tra. Để nâng cao chất lượng dự báo, cần bổ sung thêm các nguồn số 

liệu khác, như radar, vệ tinh, cảnh báo sét. 

Holle và ccs (2016) [42] sử dụng số liệu phóng điện trong mây và phóng 

điện mây-đất của mạng lưới NLDN trong mùa hè năm 2014 (tháng 6 đến tháng 9), 

để cảnh báo sét cho con người và các thiết bị máy móc ở 10 sân bay. Nhóm nghiên 

cứu cũng dùng phương pháp hai vùng, bán kính vùng bên trong là 0,5 km và 4,8 

km, bán kính vùng bên ngoài 15 km, với hạn cảnh báo trước 15 phút. Để cảnh báo 

sét tốt nhất cho vùng cảnh báo bán kính 4,8 km, là sử dụng bán kính vùng ngoài 15 

km và hạn cảnh báo 15 phút. POD cho 10 sân bay bằng 0,77, FAR = 0,69, thời gian 

cảnh báo sét trước là 2 phút, đây là thời gian đủ để cho con người ở khu vực sân bay 

di chuyển đến nơi an toàn. Khi bán kính cảnh báo là 0,5 km, POD = 0,97, FAR = 

0,96, một số kết quả khác cũng tương tự như vậy. Khi hạn cảnh báo tăng lên thì tỷ 

lệ cảnh báo đúng giảm xuống, nhưng tỷ lệ cảnh báo khống vẫn cao. Qua đây ta cũng 

có thể thấy việc chỉ sử dụng số liệu định vị sét mạng lưới NLDN có độ chính xác 

cao (sai số vài trăm mét) cho phép nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực có diện tích 
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nhỏ, nhưng cho kết quả cảnh báo khống lớn, đòi hỏi chúng ta cần bổ sung thêm các 

nguồn số liệu khác để giảm tỷ lệ này. 

Lynn và ccs, (2012) [43] đã sử dụng mô hình dự báo thời tiết để dự báo 

phóng điện trong mây và phóng điện mây-đất. Biến phụ thuộc gọi là năng lượng 

điện tiềm năng (Ep) được đưa vào mô hình WRF. Nó được sử dụng để dự báo khả 

năng đối lưu do đóng góp động năng của các trường tốc độ thẳng đứng và trường vi 

vật lý giải ở quy mô lưới, góp phần tạo ra phóng điện mây-đất và phóng điện trong 

mây. Sơ đồ tham số hóa sét được sử dụng là sơ đồ LPI do Yair và ccs xây dựng năm 

2010. Nhóm tác giả đã thực hiện mô phỏng cho các trường hợp ô lưới 4 km, 12 km 

và 36 km. Kết quả dự báo thử nghiệm 4 ngày tại thành phố Tuscaloosa-Alabama, 

cho thấy, số lượng phóng điện trong mây dự báo lớn hơn nhiều số lượng phóng điện 

trong mây quan trắc, lượng dự báo phóng điện mây-đất xấp xỉ gần bằng lượng 

phóng điện mây-đất quan trắc. Số lượng phóng điện mây-đất âm dự báo, đa phần 

nhỏ hơn số lượng phóng điện âm quan trắc, trong trường hợp phóng điện mây-đất 

dương thì ngược lại. Đánh giá kết quả dự báo thử nghiệm qua 3 nguồn số liệu 

(RUC, RAP, GFS) có POD cao nhất đạt 0,82. Kết quả nghiên cứu cho thấy, mặc dù 

nhóm tác giả chỉ thử nghiệm cho một số trường hợp, nhưng nhóm tác giả đã áp 

dụng thành công được phương pháp dự báo sét theo mô hình số, từ dự báo đến đánh 

giá kết quả. Vấn đề này là vấn đề mới chưa được thực hiện ở Việt Nam cũng như 

nhiều nơi khác, do sự hạn chế về công nghệ cũng như phương tiện kỹ thuật để cập 

nhật được sơ đồ tham số hóa sét vào mô hình WRF và các nguồn số liệu để kiểm tra 

mô phỏng. 

Giannaros và ccs (2015) [44] đã sử dụng mô hình dự báo thời tiết WRF để 

dự báo hoạt động sét ở Hy Lạp. Miền mô phỏng ngoài kích cỡ (185×125), ô lưới 24 

km×24 km, miền mô phỏng trong kích cỡ (181×173), ô lưới 6 km×6 km. Sơ đồ 

tham số hóa sét được sử dụng là sơ đồ PR92, hạn dự báo 12 giờ và 36 giờ. Đánh giá 

kết quả mô phỏng cho 10 trường hợp, giá trị POD thay đổi từ 0,79 đến 0,94; giá trị 

FAR thay đổi từ 0,44 đến 0,80. Kết quả dự báo tốt nhất có xác xuất dự báo đúng 

POD = 0,88 và tỷ lệ dự báo khống FAR = 0,44. Các kết quả cho thấy có thể áp dụng 

mô hình WRF để dự báo sét ở thời gian thực. Mặc dù, mô hình WRF đã được sử 

dụng cho nhiều mục đích ở nhiều nơi trên thế giới cũng như ở Việt Nam, nhưng 
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việc sử dụng nó cho mục đích dự báo sét ở Việt Nam vẫn là vấn đề mới, cần được 

nghiên cứu cập nhật để đánh giá chất lượng dự báo. 

Spiridonov và ccs (2020) [45] sử dụng hệ thống cảnh báo dông NOTHAS, 

hạn dự báo từ 1 đến 3 ngày, hệ thống này bao gồm sản phẩm đầu ra mô hình WRF 

và thuật toán bổ sung để phát hiện, cảnh báo, đánh giá, phân loại, hoạt động dông 

sét ở các khu vực lựa chọn, cụ thể là 15 thành phố ở khu vực đông nam Châu Âu. 

Nguồn số liệu vệ tinh, radar và định vị sét, được đưa vào cảnh báo và đánh giá kết 

quả. Kết quả cảnh báo của 15 thành phố, với hạn dự báo 24 giờ, đánh giá qua một 

số chỉ số thống kê bao gồm: tỷ lệ cảnh báo đúng HR thay đổi trong khoảng từ 0,7 

đến 0,9; tỷ lệ cảnh báo khống FAR thay đổi trong khoảng từ 0,14 đến 0,4; điểm số 

thành công hợp lý TS thay đổi trong khoảng 0,5 đến khoảng 0,75…v.v. Hệ thống 

NOTHAS cũng đã được sử dụng thành công ở một số khu vực khác như Paraguay, 

Canada và Thailand. Tuy nhiên, để áp dụng thành công phương pháp cảnh báo dựa 

trên các mô hình số, đều cần phải thử nghiệm và đánh giá thêm khi sử dụng ở các 

khu vực khác. 

Rabbani và ccs (2022) [46] đã sử dụng mô hình WRF-ARW dự báo sét theo 

sơ đồ tham số hóa đối lưu dựa trên thuật toán tính toán mực lực nổi cân bằng, dự 

báo sét theo sơ đồ tham số hóa LPI đánh giá khả năng xảy ra sét và dự báo các 

trường điện và khả năng xảy ra sét theo mô hình WRF-ELEC. Nghiên cứu đã dự 

báo thử nghiệm cho 5 trường hợp, tương ứng với 5 ngày khác nhau trong các năm 

2019, 2020 và 2021, thời hạn dự báo trước 24 giờ. Những kết quả nghiên cứu cho 

thấy hoạt động sét được mô phỏng theo mô hình đã thiết lập phù hợp với số liệu 

chụp ảnh sét từ vệ tinh (LIS). Sử dụng mô hình WRF-ARW trong các trường mô 

phỏng có xuất hiện sai số dịch chuyển về không gian và thời gian, tạo ra sét giả 

trong miền mô phỏng. Dựa báo sét dựa trên chỉ số LPI cũng tương đối tốt, tuy vậy 

mô phỏng dựa trên mô hình WRF-ELEC trong 5 trường hợp mô phỏng có hiệu suất 

cao hơn so với mô phỏng dựa trên sơ đồ tham số hóa PR92 và LPI, mô hình WRF-

ELEC có khả năng phát hiện được các vùng hoạt động dông sét chính tốt hơn. Có 

thể thấy đây là nghiên cứu mới, cơ bản trong lĩnh vực mô hình hóa các biến trong 

khí tượng, nghiên cứu cần đánh giá trên nhiều trường hợp hơn. Mô hình WRF-

ELEC áp dụng cho khu vực có vĩ độ tương đồng với khu vực miền Bắc Việt Nam, 
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đó chính là cơ sở để có thể áp dụng vào trong nghiên cứu thử nghiệm dự báo hoạt 

động dông sét ở Việt Nam trong tương lai. 

Paramanik và ccs (2024) [47] đã dùng mô hình WRF để dự báo hoạt động sét 

ở Bangladesh, tham số hóa sét theo sơ đồ hiển. Nghiên cứu đã thực hiện mô phỏng 

3 trường hợp trong các năm 2019, 2020 và 2021. Các sơ đồ tham số hóa PR92, LPI 

và WRF-ELEC (hạn dự báo 36 giờ) được dùng để mô phỏng khả năng xảy ra sét ở 

khu vực nghiên cứu và đánh giá chất lượng của mô hình. Nghiên cứu đã mô phỏng 

được các vùng có phản hồi radar cực đại (giá trị cực đại khoảng 55 dBZ cho tất cả 

các trường hợp thực nghiệm) phù hợp với các vùng có sét hoạt động. Những đánh 

giá cho thấy mô phỏng theo mô hình WRF xác định được sai số về không gian và 

thời gian của một số trường hợp và mô phỏng tạo ra phản hồi giả ở trong khu vực 

nghiên cứu. Khi sử dụng mô hình WRF-ELEC mô phỏng hoạt động sét, mặc dù có 

sự phù hợp về phân bố không gian giữa hoạt động sét xác định theo hệ thống 

WWLLN và LIS, nhưng lượng mưa mô phỏng từ mô hình xác định được thấp hơn 

so với quan trắc. Mô phỏng theo mô hình WRF với tham số hóa sét theo sơ đồ sét 

hiển hoạt động tốt hơn trong việc phát hiện các hoạt động sét và tạo ra ít phản hồi 

giả so mô phỏng tham số hóa sét theo các sơ đồ ẩn. Nghiên cứu này cũng tương tự 

này cũng tương tự như nghiên cứu của Rabbani và ccs (2022), có một số thay đổi về 

hạn dự báo, cách thiết lập mô hình như ô lưới, sơ đồ vi vật lý, bổ sung nguồn số liệu 

sét để đánh giá kết quả mô phỏng. Kết quả đã cho thấy việc sử dụng mô hình WRF-

ELEC cho việc dự báo sét hạn ngắn (24 giờ hoặc 36 giờ) ở các khu vực có vĩ độ 

tương tự là khả thi, tuy nhiên vẫn cần phải đánh giá trên nhiều trường hợp hơn, 

nâng cao độ chính xác, để có thể áp dụng vào các bài toán thực tế. Kết quả dự báo 

phù hợp với đầu vào các nghiên cứu dự báo hạn rất ngắn hoặc cảnh báo sét cho một 

khu vực cụ thể có diện tích nhỏ. 

Từ những phân tích trên cho thấy: 

Nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo phương pháp chỉ sử dụng nguồn số liệu số 

liệu định vị sét đã áp dụng thành công ở một số khu vực trên thế giới. Khi cảnh báo 

sét cho các khu vực nhỏ cần các thiết bị định vị sét có độ chính xác cao, tỷ lệ cảnh 

báo đúng tăng khi hạn cảnh báo giảm. Trường hợp chỉ sử dụng một nguồn số liệu 

định vị sét, tỷ lệ cảnh báo đúng cao nhưng tỷ lệ cảnh báo khống cũng gần bằng 
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nhau, do vậy cần bổ sung thêm các nguồn số liệu khác để làm giảm tỷ lệ cảnh báo 

khống. 

Vấn đề dự báo dông và hoạt động sét kèm theo sử dụng mô hình số được áp 

dụng thành công ở nhiều nơi trên thế giới. Các nghiên cứu này thường sử mô hình 

WRF, WRF-ARW với các sơ đồ tham số hóa sét như PR92, PLI hay WRF-ELEC 

để dự báo sét trên quy mô lớn. Có những khu vực cho kết quả dự báo tốt với sơ đồ 

tham số hóa WRF-ELEC, các sơ đồ tham số hóa sét khác cho kết quả mô phỏng ra 

nhiều sét giả hơn ở trong vùng nghiên cứu. Do vậy khi áp dụng cần phải thử nghiệm 

với các sơ đồ khác nhau, xác định độ phân giải ô lưới phù hợp và cần phải đánh giá 

trên nhiều trường hợp hơn trước khi đưa vào áp dụng thực tế. Ngoài ra với hạn dự 

báo trước 12 giờ, 24 giờ hay 36 giờ, kết quả dự báo rất phù hợp với đầu vào bài 

toán cảnh báo sét quy mô không gian nhỏ, thời hạn dự báo hay cảnh báo ngắn. 

1.3. Tình hình nghiên cứu cảnh báo sét tại Việt Nam 

Để giảm thiểu những thiệt hại do hoạt động dông sét gây ra, việc nghiên cứu 

cảnh báo, dự báo dông sét trên thế giới nói chung, cũng như tại Việt Nam đã được 

quan tâm nghiên cứu. Tại Việt Nam, việc nghiên cứu dông sét được bắt đầu từ năm 

1957, khi bộ môn điện khí quyển được thành lập dưới sự giúp đỡ về các thiết bị 

nghiên cứu và nhân lực của chính phủ Ba Lan vào thời gian đúng năm Vật lý địa 

cầu Quốc tế. Từ đây nghiên cứu về điện khí quyển trong đó có dông sét ở Việt Nam 

đã chính thức được bắt đầu, thể hiện qua một số công trình nghiên cứu được đề cập 

trong [1, 4, 48]. Năm 1974, đã có nghiên cứu về đặc điểm hoạt động dông miền Bắc 

Việt Nam, sử dụng số liệu quan trắc từ các trạm khí tượng thủy văn của tác giá 

Nguyễn Mạnh Đức, Lê Văn Lưu và ccs. Giai đoạn 1982-1985, đã có các nghiên cứu 

về chống sét cho cột phát thanh truyền hình ở Tam Đảo và nghiên cứu bước đầu về 

điện dông ở Việt Nam của tác giả Trịnh Lý Thản, Nguyễn Mạnh Đức, Đỗ Đình 

Viêng và ccs. Nhìn chung đây là những giai đoạn đầu tiên nghiên cứu về hoạt động 

dông sét ở Việt Nam, nguồn số liệu dùng để nghiên cứu hoạt động dông sét dựa trên 

kết quả quan sát tại các đài trạm khí tượng miền Bắc Việt Nam (trước khi giải 

phóng) và trên toàn lãnh thổ (sau năm 1975) để phân vùng hoạt động dông. Ngoài 

ra cũng có một số nghiên cứu về mật độ sét ở Việt Nam do Bộ môn Điện khí quyển 

thực hiện. Những nghiên cứu này sử dụng thiết bị CIGRE để xác định hoạt động 

dông sét, dùng hoa điện kế treo trên các đường dây tải điện để đánh giá dòng điện 
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sét khi sét đánh vào đường dây. Cũng trong các giai đoạn này, dựa trên một số 

trường hợp đo đạc được đã có một số ít nghiên cứu về điện trường trong cơn dông, 

điện trường thời tiết đẹp, các dạng dòng điện trong khí quyển dựa theo số liệu đo 

được của trạm điện khí quyển Sa Pa và Phù Liễn. 

Một số nghiên cứu về sét cũng đã được tiến hành trong Ngành điện lực từ 

trước năm 2003. Như nghiên cứu về sét và biện pháp chống sét cho công trình điện 

do các tác giả như Đặng Ngọc Tùng, Lại Đức Nhẫn, Trần Văn Áp và ccs thực hiện, 

được tổng quan trong [1, 4]. Bản đồ mật độ dông sét do các tác giả Lại Đức Nhẫn, 

Trần Văn Áp và ccs thành lập trong giai đoạn (1987-1995). Tuy vậy, các nghiên 

cứu này cũng chỉ áp dụng hạn chế trong ngành điện lực, tập trung nghiên cứu về 

định vị sét, mật độ sét, dòng điện sét, phương pháp chống sét tại trạm điện và đường 

dây tải điện,…v.v. 

Tại Tổng cục Khí tượng Thủy văn, trong nghiên cứu Trần Việt Liễn và các 

cộng tác viên [1, 4], đã xây dựng bản đồ phân bố ngày, giờ dông trên lãnh thổ Việt 

Nam dựa trên số liệu thu thập được của hơn 100 trạm khí tượng, số liệu quan trắc 

synop từ năm 1955 đến 1995. Những kết quả trình bày trong báo cáo này cũng chỉ 

là những đánh giá rất sơ lược dựa trên tư liệu sẵn có của ngành Khí tượng, chưa đáp 

ứng được yêu cầu là thông số đầu vào hoàn chỉnh cho các bài toán phòng chống sét 

ở nước ta. Thời gian gần đây, nghiên cứu dông hiện tượng kèm theo sét, đã được 

tiến hành qua các nghiên cứu dự báo, cảnh báo hoặc là theo dõi, xác định dông. 

Những nghiên cứu này được thực hiện theo các nguồn số liệu và một số cách khác 

nhau. Những nguồn số liệu sử dụng trong các nghiên cứu này chủ yếu dựa vào số 

liệu quan trắc radar, quan trắc synop, chụp ảnh vệ tinh và vấn đề chính vẫn là dự 

báo dông, cảnh báo dông hoặc theo dõi xác định vùng xảy ra dông (Nguyễn Viết 

Lành, 2002, [49]; Nguyễn Viết Thắng, 2005, 2006, 2007, [50-52]; Trần Tân Tiến, 

2008, [53]; Trần Duy Sơn, 2009, [54]; Nguyễn Thị Tân Thanh, 2010, [55]; Lê Đình 

Quyết, 2011, [56]; Bùi Thị Khánh Hoà, 2021, [57],…v.v). Tuy nhiên, bản chất của 

sét với các dạng phóng điện khác nhau là hiện tượng điện trong khí quyển, xuất hiện 

cùng với các đám mây dông. Trong khi đó, những nghiên cứu này, các nguồn số 

liệu sử dụng vẫn chưa gắn liền với những quan trắc trực tiếp được gắn liền với 

những yếu tố liên quan đến các hiện tượng điện khí quyển. Tuy vậy, khoảng thời 

gian gần đây nhất cũng đã có một số tác giả sử dụng số liệu radar, sét, vệ tinh hay 
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số liệu quan trắc synop để nghiên cứu dông sét và chỉ có một số nghiên cứu được 

công bố. Các công trình khoa học đã công bố cũng chưa đưa ra vấn đề cảnh báo sét, 

cụ thể như sau: 

Lãnh Bảo Trung và ccs (2018) [58] đã sử dụng số liệu định vị sét mạng lưới 

GLD360, số liệu radar, để nghiên cứu cảnh báo mưa lớn, đợt mưa từ ngày 01 đến 

ngày 06/08/2017. Qua nghiên cứu nhóm tác giả cũng thấy được sự tương đồng giữa 

số liệu định vị sét và số liệu radar, qua đó khẳng định dấu hiệu hay đặc trưng quan 

trọng để nhận biết sớm được tình hình mưa trong các cơn dông là các hoạt động sét. 

Và đây là vấn đề nghiên cứu còn khá mới ở Việt Nam, nên cần thêm nghiên cứu ở 

các khu vực khác và đợt mưa khác. Qua tìm hiểu, người đọc thấy nghiên cứu này đã 

sử dụng số liệu định vị sét, gắn với hiện tượng điện khí quyển, tuy nhiên nhóm tác 

giả chỉ đề cập đến cảnh báo mưa lớn, chưa đề cập đến vấn đề cảnh báo sét. Hơn nữa 

diện tích cảnh báo được xác định trên một khu vực rộng lớn, chưa đáp ứng được các 

bài toán cảnh báo sét trên các khu vực có diện tích nhỏ. 

Công Thanh và ccs (2018) [59] đã sử dụng phần mềm TITAN để theo dõi, 

phân tích và nhận dạng, tức thời ổ dông cho khu vực TP. Hồ Chí Minh. Nghiên cứu 

sử dụng ngưỡng về độ phản hồi Tz = 30 dBz, giới hạn ở 50 km miền liên tục có độ 

phản hồi lớn hơn giá trị ngưỡng (tương ứng quá trình mây đối lưu quy mô vừa). Kết 

quả kiểm tra qua số liệu vệ tinh Himawari-8 nhận thấy, phần mềm TITAN có thể 

nắm bắt được hướng, vị trí và vận tốc di chuyển, quy mô của ổ dông, sử dụng để dự 

báo mưa hạn cực ngắn cho khu vực nghiên cứu. Tuy vậy, đây là nghiên cứu trường 

hợp, cần phải thử nghiệm thêm, hơn nữa trong công trình này nhóm tác giả cũng 

chưa đưa ra vấn để cảnh báo sét do mây dông tạo ra. 

Lê Đình Quyết và ccs (2020) [60] đã nghiên cứu xây dựng phần mềm khai 

thác nguồn số liệu thám không vô tuyến và số liệu định vị sét LD-350 bằng ngôn 

ngữ lập trình Visual Studio, để cung cấp đến các dự báo viên hiển thị trên bản đồ 

theo không gian và gần thời gian thực để phục vụ công tác dự báo hoạt động dông 

sét. Tuy nhiên nghiên cứu này chỉ mang tính kỹ thuật, cung cấp thông tin tham 

khảo. Trong đề tài nghiên cứu liên quan đến công trình này của nhóm tác giả Lê 

Đình Quyết và ccs (2020) có đưa ra chủ đề nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực TP. 

Hồ Chí Minh và vùng lân cận. Tuy nhiên người đọc nhận thấy đây là vấn đề dự báo 

dông theo phương pháp giống như tác giả Nguyễn Viết Lành (2002) [47] sử dụng số 
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liệu thám không để xây dựng phương trình dự báo và sử dụng thêm số liệu định vị 

sét để kiểm tra. 

Phùng Kiến Quốc và ccs (2021) [61] đã sử dụng kết hợp số liệu sét và số liệu 

phản hồi radar quan trắc theo phương ngang và thẳng đứng, từ 01/01/2020 đến 

20/05/2020, để thử nghiệm cảnh báo dông cho khu vực Việt Nam. Các sản phẩm từ 

số liệu ra đa được sử dụng gồm: độ cao đỉnh phản hồi vô tuyến (ETOPS); độ cao 

phản hồi vô tuyến cực đại (HMAX); phản hồi vô tuyến cực đại (CMAX); phản hồi 

vô tuyến ở độ cao 2 km (CAPPI2). Chỉ tiêu kiểm tra khả năng có dông từ các sản 

phẩm quan trắc của ra đa gồm CMAX, ETOPS, HMAX và CAPPI2, nếu có sét và 

các chỉ số trên đạt ngưỡng xác định thì dông xuất hiện có xác suất xảy ra là 86,25%. 

Đây là kết quả nghiên cứu mới, có thể ứng dụng vào dự báo nghiệp vụ. Tuy vậy, 

nguồn số liệu còn chưa nhiều, cần phải đánh giá thêm về các ngưỡng sử dụng. Hơn 

nữa nghiên cứu thử nghiệm cảnh báo dông trong trường hợp này khu vực cảnh báo 

để tương đối chung chung. Chưa tính toán cho các khu vực cụ thể hơn để đáp ứng 

yêu cầu thực tế, giống như nhiều nghiên cứu trên thế giới, thường khi thực hiện sai 

số thiết bị đo và điều kiện địa phương sẽ làm giảm xác suất cảnh báo đúng. 

 Mai Văn Khiêm và ccs (2022) [62] đã sử dụng bộ số liệu định vị sét của hệ 

thống GLD360, số liệu quan trắc tại các trạm khí tượng, để nghiên cứu thống kê 

hoạt động dông sét tại Việt Nam, trong giai đoạn 2015 đến 2019. Nhóm tác giả đã 

xác định được bản đồ mật độ sét trung bình năm khu vực Việt Nam và lân cận, biểu 

đồ số lượng sét và số ngày dông trung bình theo tháng, số ngày dông hàng năm 

trong chu kỳ nghiên cứu của Việt Nam, khu vực phía nam và phía bắc Việt Nam. 

Nhìn chung, các kết quả thống kê nghiên cứu này phù hợp với kết quả quan trắc và 

các nghiên cứu trước đây về mặt không gian. Tuy nhiên, giá trị mật độ sét trung 

bình năm là cao hơn nhiều so với các nghiên cứu trước đây và chưa xác định được 

bản đồ mật độ sét chỉ riêng cho phóng điện mây-đất. Việc nghiên cứu cảnh báo sét 

hay dự báo hạn rất ngắn hoạt động dông sét cũng chưa được đề cập đến trong 

nghiên cứu này. 

Trên cơ sở các thành tựu của một số tác giả như Nguyễn Mạnh Đức, Lê Văn 

Lưu, Cao Văn Nhữ, Đỗ Đình Viêng,…v.v, (1957, 1974, 1982-1985), [1, 4], nghiên 

cứu về dông sét trước đây tại Viện Vật lý địa cầu. Trong thời gian gần đây, những 

đề tài nghiên cứu về dông sét các cấp và các công trình nghiên cứu đi kèm đã được 
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Nguyễn Xuân Anh và ccs (2005, 2007, 2008, 2011, 2012, 2013, 2020), Hoàng Hải 

Sơn và ccs (2006, 2011, 2012), [1-8, 63], tiến hành thực hiện, thu được nhiều kết 

quả đáng kể trong lĩnh vực phòng chống sét, trong lĩnh vực nghiên cứu khoa học cơ 

bản và nghiên cứu ứng dụng thực tiễn, nhiều kết quả đã được áp dụng một cách hiệu 

quả cho nhiều đơn vị, cơ quan, tổ chức hay cá nhân thuộc nhiều ngành nghề khác 

nhau như: điện lực, sân bay, du lịch, khu khai thác mỏ, khu sản xuất vật liệu nổ, 

xăng dầu, chế biến khí,...v.v. Hoàng Hải Sơn và ccs (2011) [7], đã tiến hành tính 

toán một vài tham số đặc trưng cho hoạt động của mây dông theo bộ số liệu mô 

phỏng như vận tốc mây dông, dạng mây dông, bán kính mây dông. Kết quả nghiên 

cứu này là cơ sở để sử dụng cho các bài toán nghiên cứu cảnh báo dông sét sau này 

ở Việt Nam. Tác giả luận án và Nguyễn Xuân Anh (2012) [8], đã dùng bộ số liệu 

biến thiên điện trường để xác định một cách gần đúng các vùng mây có dông, kết 

quả thử nghiệm so sánh với số liệu vùng mưa lớn trùng với vị trí mây dông xác định 

theo số liệu điện trường. Tuy chỉ là kết quả thử nghiệm với một số trường hợp, 

nhưng lại mở ra hướng sử dụng số liệu điện trường để nghiên cứu vị trí mây dông, 

cơ cấu điện tích mây dông, cơ sở để cảnh báo hoạt động dông sét. 

Ngoài ra, khi Viện Vật lý Địa cầu thực hiện dự án FIRST, tại khu vực Hà 

Nội có thêm hai radar thời tiết dải X, phát xung theo chiều thẳng đứng và chiều 

ngang, với độ phân giải phân biệt mục tiêu tới 200 m và tám thiết bị đo điện trường, 

đã đi vào hoạt động từ cuối năm 2019. Những kết quả nghiên cứu về cảnh báo dông 

sét, dự báo mưa lớn, đồng hóa số liệu dông sét vào mô hình số, cho khu vực Hà Nội 

và lân cận, sẽ được cập nhật trong thời gian tới. 

Trong các đề tài nghiên cứu hoàn thành năm 2005, 2013, 2020, [1, 4, 63], 

Nguyễn Xuân Anh và ccs, cũng đã đề cập đến nghiên cứu cảnh báo sét tại Hà Nội, 

Quảng Nam và Bà Rịa Vũng Tàu, dừng ở bước thử nghiệm, với lượng rất ít số liệu, 

còn hạn chế về chất lượng số liệu và phương pháp cảnh báo. Trong đề tài hoàn 

thành năm 2013, Nguyễn Xuân Anh và ccs, cũng bước đầu thử nghiệm cảnh báo sét 

theo phương pháp tổ hợp các nguồn số liệu. Tuy nhiên, chuỗi số liệu sử dụng trong 

nghiên cứu còn ngắn, thiếu sự đồng bộ giữa các nguồn số liệu, đặc biệt số liệu radar 

thời điểm đó cho khu vực Quảng Nam, còn hạn chế về chất lượng. Những nghiên 

cứu bổ sung cho khu vực này, sẽ góp phần tăng chất lượng cảnh báo sét tại đó. 
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Bắt đầu từ tháng 10 năm 2023, Ngành Khí tượng Thủy văn cho ra đời hệ 

thống hỗ trợ cảnh báo sớm dông, sét, mưa, lũ (https://iweather.gov.vn/). Hệ thống 

này sử dụng số liệu vệ tinh, định vị sét, radar và số liệu các trạm đo mưa tự động để 

hỗ trợ nhận biết, theo dõi, cảnh báo mưa lũ và dông sét, theo gian thực trên lãnh thổ 

Việt Nam và lân cận. Ngoài việc xác định khu vực có mưa lớn, mưa cực đại và diễn 

biến xảy ra tiếp theo, hệ thống này cũng có thể xác định khu vực đang xảy ra sét, 

thời gian xảy ra, sét âm, sét dương, mật độ sét. Mặc dù, đây là hệ thống mới trong 

nghiên cứu cảnh báo dông sét nhưng không sử dụng số liệu cường độ điện trường, 

đây là nguồn số liệu có thể theo dõi được quá trình tích điện và tiêu tán điện tích 

của mây dông, hơn nữa hệ thống này được thiết lập sau khi luận án này đã được 

thực hiện và cũng đã có một số công bố liên quan đến lĩnh vực cảnh báo sét trước 

thời điểm ra đời hệ thống này. Theo tác giả thì hệ thống này cần phài thêm thời gian 

để nghiên cứu đánh giá chi tiết hơn về lĩnh vực cảnh báo dông sét ở Việt Nam. 

Từ những phân tích trên cho thấy: 

Nghiên cứu dông sét tại Việt Nam trong gần nửa thế kỷ trước thường gắn 

liền với việc xây dựng bản đồ mật độ dông sét, chống sét, vật lý sét hay điện dông. 

Đến khoảng hơn 20 năm trở lại đây, nghiên cứu dông sét ở Việt Nam thường gắn 

liền với công việc dự báo dông, cảnh báo dông hoặc theo dõi xác định vùng xảy ra 

dông, xây dựng bản đồ phân vùng thống kê mật độ dông sét theo các nguồn số liệu 

mới, thực hiện ở các khu vực rộng lớn. Một số nghiên cứu cũng xác định được một 

số tham số sử dụng làm tiêu chuẩn để nhận dạng mây dông hay các bài toán nghiên 

cứu dự báo hoặc cảnh báo dông sét. Hệ thống hỗ trợ cảnh báo sét sớm sử dụng tổ 

hợp nguồn số liệu radar, định vị sét, vệ tinh mới được thiết lập cần phải được đánh 

giá thêm. 

Nghiên cứu cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo sét cho các khu vực có 

diện tích nhỏ, hạn cảnh báo rất ngắn, sử dụng số liệu điện trường với các nguồn số 

liệu liên quan khác chưa được thực hiện tại nhiều ở Việt Nam. Một số nghiên cứu 

liên quan đến vấn đề này trước đây chỉ mang tính thử nghiệm với bộ số liệu rất 

ngắn, số liệu của một số thiết bị quan trắc chỉ đáp ứng được các bài toán nghiên cứu 

ở quy mô không gian và thời gian lớn. 

Kết luận chƣơng 1 
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Trên cơ sở phân tích đánh giá về các thành tựu nghiên cứu cảnh báo sét ở 

trên thế giới và Việt Nam, chúng ta có thể rút ra một số vấn đề sau: 

- Thiệt hại về con người, tài sản, cơ sở vật chất, do hoạt động dông sét gây ra, 

không chỉ phụ thuộc vào số ngày dông, giờ dông, mật độ sét, dòng điện sét, độ cao 

chân mây, độ cao đỉnh mây hay sol khí là nguồn gốc của sự nhiễm điện trong khí 

quyển mà còn phụ thuộc vào mật độ dân số, điều kiện cơ sở hạ tầng và kiến thức về 

phòng chống sét của con người. Do đó để nâng cao khả năng phòng chống sét 

chúng ta cần phải có các nghiên cứu cảnh báo sét cho các khu vực cụ thể. 

- Vấn đề nghiên cứu cảnh báo sét hay dự báo hoạt động dông sét trên thế giới 

đã được nhiều nhà khoa học thực hiện. Những nghiên cứu này thường sử dụng các 

nguồn số liệu như điện trường, radar, vệ tinh, định vị sét, quan trắc synop, thám 

không hay số liệu dùng cho các mô hình số để nghiên cứu cảnh báo sét hoặc dự báo 

hoạt động dông sét. Tổng quan cho thấy số liệu điện trường đã và đang được sử 

dụng rộng rãi trên thế giới để nghiên cứu cảnh báo sét. Số liệu điện trường cũng 

thường được sử dụng với các nguồn số liệu liên quan khác để nghiên cứu cảnh báo 

sét. Các kết quả nghiên cứu cho thấy độ chính xác của cảnh báo sét ngoài việc bị 

ảnh hưởng bởi phương pháp cảnh báo sét và nguồn số liệu liên quan, còn bị ảnh 

hưởng bởi các đặc tính địa phương về hoạt động dông sét nơi nghiên cứu như: 

ngưỡng điện trường cảnh báo, độ cao chân mây, độ cao đỉnh mây, dòng điện sét, sét 

dương, sét âm, mật độ sét, số ngày dông, số giờ dông hay sol khí là nguồn gốc của 

sự nhiễm điện trong khí quyển. Trong nghiên cứu cảnh báo sét, vùng cảnh báo sét 

có diện tích thu nhỏ lại và thời gian cảnh báo sét càng sớm là tốt nhất. Tuy vậy, thời 

gian cảnh báo sét ở trong một số ngành, thời gian ngắn nhất có thể cũng có nhiều 

tác dụng trong thực tiễn. Các kết quả nghiên cứu chi tiết cho thấy thời gian cảnh báo 

sét trước thay đổi từ một vài phút đến khoảng 60 phút. Kết quả đánh giá cảnh báo 

sét bằng tỷ lệ cảnh báo đúng cho thấy giá trị này tăng lên khi thời gian cảnh báo sét 

trước hay hạn cảnh báo giảm, tuy nhiên do nhiều nguyên nhân một số nghiên cứu 

cảnh báo sét cho các vùng cụ thể lại có tỷ lệ cảnh báo khống cao tương đương với tỷ 

lệ cảnh báo đúng. Để khắc phục vấn đề này cần phải nghiên cứu, xây dựng phương 

pháp cảnh báo sét phù hợp với từng khu vực nghiên cứu, bổ sung thêm những 

nguồn số liệu liên quan, xác định các tham số sử dụng cảnh báo sét tối ưu. 
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- Tại Việt Nam, vấn đề nghiên cứu dự báo hay cảnh báo hoạt động dông sét 

không sử dụng số liệu điện trường đa phần được thực hiện ở quy mô không gian 

vừa và nhỏ với hạn dự báo ngắn hoặc rất ngắn (nhỏ hơn 6 giờ). Nghiên cứu cảnh 

báo sét cho các khu vực có diện tích nhỏ và hạn cảnh báo rất ngắn (nhỏ hơn 1 giờ), 

sử dụng số liệu điện trường với các nguồn số liệu liên quan khác chưa được thực 

hiện tại nhiều ở Việt Nam. Một số nghiên cứu liên quan đến vấn đề này trước đây 

chỉ mang tính thử nghiệm với bộ số liệu rất ngắn, số liệu của một số thiết bị quan 

trắc chỉ đáp ứng được các bài toán nghiên cứu ở quy mô không gian và thời gian 

lớn. Những nghiên cứu cảnh báo sét sử dụng phương pháp tích hợp đa nguồn số 

liệu, với nguồn số liệu điện trường là nguồn số liệu chính như nhiều nhà khoa học 

trên trên thế giới đã và đang thực hiện là vấn đề mới ở Việt Nam. 

Do vậy, luận án này sẽ thực hiện nghiên cứu ứng dụng, đánh giá, kiểm 

chứng, điều chỉnh các phương pháp cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp (số 

liệu điện trường, định vị sét, cảnh báo sét, chụp ảnh vệ tinh và phản hồi radar) theo 

điều kiện nguồn số liệu và môi trường để xây dựng phương pháp, kỹ thuật cảnh báo 

sét phù hợp cho Việt Nam. Trên cơ sở đó áp dụng thử nghiệm và đánh giá khả năng 

ứng dụng, đưa ra các ưu nhược điểm của phương pháp cảnh báo sét đã xây dựng 

được cho một số khu vực ở Việt Nam với các đặc trưng khác nhau về môi trường 

khí quyển, đặc điểm khí hậu về hoạt động dông, cơ sở hạ tầng, vị trí và điều kiện 

địa lý. 
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CHƢƠNG 2  

SỐ LIỆU VÀ PHƢƠNG PHÁP CẢNH BÁO SÉT  

2.1. Các nguồn số liệu sử dụng trong nghiên cứu cảnh báo sét 

2.1.1. Số liệu định vị sét 

2.1.1.1. Cơ sở lý thuyết định vị sét 

Trong công nghệ định vị sét, người ta thường sử dụng tín hiệu điện từ trường 

biến đổi và phát ra tại thời điểm khi xảy ra qua trình phóng điện chính trong tia sét 

hay còn gọi là tia phóng ngược (return stroke) để xác định vị trí tia sét. Tín hiệu 

điện từ trường này được biểu diễn bởi hệ phương trình Maxwell như sau: 
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Trong đó 0 và 0 là hằng số điện môi và độ từ thẩm của không khí, c là tốc 

độ ánh sáng, t là thời gian, E là điện trường, B là độ từ cảm. Trong trường hợp biết 

mật độ điện tích   và mật độ dòng J


 ta có thể xác định nghiệm thông qua các điện 

thế vô hướng   và vector A


 [9]. 

Xét lưỡng lực (dipole) thẳng đứng có độ dài 
'dz với dòng ),( ' tzi  như trên 

hình 2.5. Mặt đất có thể được thay thế bằng ảnh lưỡng cực. Trường điện và trường 

từ tại điểm quan sát là tổng của 2 lưỡng cực này. Trong hệ tọa độ trụ tại điểm quan 

sát ),,( zr   đối với lưỡng cực trên hình 2.1 ta có: 
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Với một kênh thẳng đứng có độ cao từ HB (thông thường = 0 tại mặt đất) đến 

độ cao HT trên mặt đất được coi là dẫn điện tốt ta có: 
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Hình 2.1. Kênh sét trong hệ tọa độ trụ 

Trong công thức (2.4), thành phần đầu tiên là thành phần tĩnh điện, thứ hai là 

thành phần cảm ứng và thứ ba là thành phần bức xạ. Trong công thức 2.5, thành 

phần đầu là từ tĩnh hoặc thành phần trường cảm ứng và thứ hai là thành phần bức 

xạ. Hình thức biến đổi của ba số hạng cho ta thấy rằng ở gần nơi phóng điện, trường 

tĩnh điện có tầm quan trọng lớn nhất, trong khi ở xa trường bức xạ lớn hơn cả. 

Dựa trên cơ sở trên hoặc các yếu tố gián tiếp liên quan đến hoạt động sét, 

người ta chế tạo ra các thiết bị quan trắc, để có thể định vị được vị trí tia sét hoặc 

mây dông sinh ra sét. Các thiết bị này có khả năng xác định vị trí của tia sét hay 

mây dông, theo thời gian và không gian (định vị mây dông hay định vị sét). 

Bên cạnh việc có thể cảnh báo sấm sét bằng cách quan trắc bằng mắt thường, 

nghe tiếng sấm, chúng ta có thể sử dụng thông tin thu thập từ các thiết bị khoa học 

để dò tìm hoạt động dông sét. Các hệ thống thiết bị phát hiện và định vị sét thường 

đo đạc và xử lý tín hiệu ở tần số vô tuyến (RF) đặc trưng của phóng điện sét. Bức xạ 

tần số radio (RF) được phát hiện hầu hết bởi các hệ thống này, tần số từ vài kHz đến 

vài trăm kHz. Dải tần số này hầu hết là năng lượng bức xạ điện từ của phóng điện 

ngược của tia sét. Sử dụng âm thanh tĩnh điện nghe được, ở phần kết thúc dải băng 

tần phát thanh AM (300 kHz đến 3 MHz) làm chỉ số để phát hiện ra sét, tương đối 
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tốt trong khoảng 50 km. Các cảm biến điện từ trường đơn lẻ, với các thiết bị điện tử 

nhạy, có thể phát hiện ra sét xảy ra ở khoảng cách đến vài nghìn km. 

Trên thực tế, các tín hiệu sét ở tần số cực thấp (3 Hz đến 3 kHz) và phần dưới 

của dải tần số rất thấp (VLF: 3 kHz đến 30 kHz) có thể truyền đi vòng quanh thế 

giới mà không bị suy giảm nhiều. Các tín hiệu điện từ trường của sét với các tần số 

lớn hơn vài kHz truyền đến các khoảng cách xa trong các kênh dẫn sóng, bằng cách 

phản xạ liên tục lên tầng điện ly (ở độ cao 90 km trên bề mặt trái đất) và Trái đất. 

Các hệ thống phát hiện và định vị sét tầm xa tần số radio (RF), cũng như tầm gần, 

thường sử dụng ăng ten mạch vòng (loop), để đo đạc trường từ do sét sinh ra. 

Các hệ thống định vị sét hoạt động dựa trên dải tần số rất cao (VHF: 30 đến 

300 MHz) dải tần dành riêng cho tivi và đài phát thanh FM, trái ngược với các hệ 

thống định vị, hoạt động ở tần số dưới dải tần số radio AM. Các hệ thống VHF chủ 

yếu không nhằm mục đích định vị các điểm sét xuống đất mà là hình ảnh toàn bộ 

kênh sét, cả bên trong và bên ngoài đám mây, bằng cách định vị nguồn bức xạ của 

nhiều ánh sáng nhỏ liên quan đến việc hình thành các kênh của phóng điện sét. 

2.1.1.2. Phương pháp xử lý phân tích số liệu định vị sét 

Nếu dùng số liệu một trạm định vị sét, thì người ta có thể dùng các thống kê 

về phân bố biên độ dòng sét và đặc điểm dạng sóng để xác định vị trí sét đánh. 

Xung sét là quá trình ngẫu nhiên với các thông số về biên độ và dạng sóng. Như đã 

biết theo thực nghiệm, phân bố biên độ sóng điện từ tia sét có dạng chuẩn loga: 

0

22 Elnu),2/uexp(
2

1
)u(f 


                   (2.6) 

Trong đó 
0

E  là biên độ cường độ điện trường chuẩn hóa theo giá trị trung vị. 

Khi khoảng cách đến tia sét tăng lên hàm phân bố có xu hướng dịch chuyển 

về phía biên độ nhỏ hơn. Đối với vùng xa, khi thành phần bức xạ (xem công thức 

2.4-2.5) là chủ yếu bức xạ sóng điện từ tỷ lệ nghịch với khoảng cách và vì vậy đối 

với vùng này, có thể xác định khoảng cách theo công thức sau: 

k

R EERR )/( 00                                         (2.7) 

Ở đây hệ số k được sử dụng để tính sự suy giảm sóng điện từ khi sét lan 

truyền trên mặt đất với độ dẫn điện hữu hạn. Đối với tần số 60 kHz: 19,0 k . 
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Như vậy, từ công thức 2.6 và 2.7, có thể sử dụng các phương pháp xác suất 

để xác định vị trí sét đánh. Trong trường hợp sử dụng nhiều trạm định vị hơn, thì có 

thể sử dụng phép đạc tam giác (hình 2.2, a). Nếu thiết bị kèm theo đồng hồ chính 

xác có thể dùng phương pháp thời gian tới (hình 2.2, b). 

 

Hình 2.2. Xác định vị trí sét đánh theo số liệu nhiều trạm, (a) theo phương pháp  

đạc tam giác, (b) theo phương pháp giao thoa hyperbolic 

Số liệu định vị sét cũng thường được xử lý bằng cách ước lượng tương quan 

không gian (vị trí sét đánh) và thời gian (thời gian sét đánh). Phương pháp này sẽ 

cho phép ước lượng được một vài tham số đặc trưng liên quan đến biến đổi vị trí và 

thời gian xảy ra tia sét. Phân bố về thời gian và không gian của tia sét có thể được 

biểu diễn qua hàm mật độ biến thiên sau [1, 7, 64]: 

 (   )  ∑  (    ) (    )
 
                                     (2.8) 

Với N: tổng số sét đánh, δ : hàm Dirac, ti : là thời gian tia sét thứ i được phát 

hiện và ri : là độ dài tính từ tọa độ gốc đến vị trí cú sét thứ i. 

Theo thời gian và trong một khoảng không gian, hàm tương quan  (   ) 

được tính toán theo công thức sau: 

 (   )  ∫   
  

∫    (       ) (   )
 

               (2.9) 

Tính toán tích phân này trong khoảng không gian F và khoảng thời gian ΔT 

= (T1, T2) với các biến  : là các khoảng cách thời gian và ρ: là véc tơ khoảng cách. 

Thay (2.8) vào (2.9) ta có: 

  (   )  ∑  [  (     )] [  (     )]
 
               (2.10) 



45 
 

 
 

Ở đây  (   ) là hàm phân bố mật độ trong khoảng thời gian (     ), 

khoảng không gian (     ). Và hàm tương  (   ) được chia thành hai hàm sau: 

Hàm tương quan bán kính-thời gian theo các hướng: 

   (   )   ∫  
  

 
[    (   )]                               (2.11) 

Ở đây (   ) là các thành phần hệ tọa độ cực. 

Hàm tương quan không gian theo khoảng thời gian:  

   (   )  ∫  
  

  
[    (   )]                                     (2.12) 

Ở đây (   ) là các thành phần tọa độ Descartes. 

Phân tích hàm (2.11) và (2.12) sẽ xác định được một số đặc tính về sự dịch 

chuyển của đám mây dông liên quan đến phân bố sét. Cũng từ những hàm này 

chúng ta suy ra được công thức xác định mối liên quan tốc độ dịch chuyển, bán kính 

mây dông và hàm tương quan    (   ),    (   ). 

Tốc độ dịch chuyển đám mây được ước lượng qua công thức: 

   (   )   
  (

 

      
)
  ⁄

   * 
(    ) 

   
+                        (2.13) 

Đám mây bán kính (d) ước lượng qua độ lệch chuẩn (    ), khi    ,   

tính toán theo công thức sau: 

   (   )   
  (   )      * 

       

   
+                            (2.14) 

Hướng dịch chuyển bình quân của đám mây xác định bởi cx và cy, tốc độ 

dịch chuyển (c) và được ước lượng qua công thức sau: 

   (   )   
    (    )     [ 

(      )
  (      )

 

   
]          (2.15) 

2.1.1.3. Số liệu định vị sét sử dụng trong luận án 

Số liệu định vị sét sử dụng trong nghiên cứu này được quan trắc bởi hệ thống 

các trạm định vị sét của Viện Vật lý địa cầu (LD-250, LP1). Nguyên lý hoạt động 

chung của hệ thiết bị này là xác định hướng tới của tia sét người ta sử dụng anten 

khung trong thiết bị định vị phóng điện (hình 2.3). Tín hiệu thu được qua ăng ten từ 

tỷ lệ với thông lượng từ và diện tích khung. Vì vậy ta có điện áp V trong khung: 
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Nhìn vào biểu thức (2.16) ta có thể thấy điện áp trong kênh tỷ lệ với cos  

(xem hình 2.4). Trên cơ sở này ta có thể xác định góc phương vị (góc tới) của tín 

hiệu sét thông qua 2 kênh anten khung theo công thức: 

                                    

































ns

ew

ns

ew

arctan

arctan

3,2

4,1





                                        (2.17) 

Trong đó: ew, ns là biên độ trường từ hướng Đông-Tây và Bắc-Nam. Như 

vậy với việc sử dụng từ hai trạm định vị trở lên ta có thể xác định được vị trí tia sét. 

Tùy theo từng trường hợp cụ thể và mục đích và khu vực nghiên cứu, số liệu 

định vị sét thu thập của Viện Vật lý địa cầu sẽ được xử lý như mô tả trong phần trên 

(mục 2.1.1.2). 

 

Hình 2.3. Sơ đồ hệ thống máy định vị sét 

Và nguồn số liệu định vị sét khác, là bộ số liệu định vị sét GLD-360 [58, 62],  

sản phẩm dự án hợp tác giữa Viện Khí tượng Thủy văn Phần Lan và Tổng cục Khí 

tượng Thủy văn, được chia sẻ trên trang web: http://promoserv.amo.gov.vn/light 

nings/GLDascii hoặc từ trang web http://amo.gov.vn/lightningmaps/. Nguyên lý 

định vị sét và xác định phân cực của hệ thiết bị này tương tự như mô tả hệ thống 

định vị sét của Viện Vật lý địa cầu, hệ thống sử dụng phối hợp nhiều trạm định vị. 

Nguồn số liệu này đã được công bố trong một số nghiên cứu ở Việt Nam và nhiều 

nghiên cứu ở trên thế giới. 

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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Hình 2.4. Xác định hướng sét đánh 

Bảng 2.1. Bảng số liệu mẫu các hệ thiết bị định vị sét  

LD-250, LP1 GLD-360 

Thời gian Vĩ độ Kinh độ Thời gian Vĩ độ Kinh độ Dòng điện 

15.311 21.033 105.401 

05.31.15 

11:49:05.8000 20.297 106.400 -10 

15.312 21.029 105.476 

05.31.15 

11:49:05.9000 20.517 106.444 4 

15.312 21.057 105.234 

05.31.15 

11:49:06.1000 20.395 106.508 -4 

15.313 21.027 105.397 

05.31.15 

11:49:06.2000 20.372 106.623 12 

15.313 21.693 106.840 

05.31.15 

11:49:06.8000 20.385 106.474 -8 

15.314 21.054 106.297 

05.31.15 

11:49:07.2000 20.322 106.592 4 

15.314 21.796 106.336 

05.31.15 

11:49:07.4000 20.230 106.577 -6 

15.317 21.258 103.658 

05.31.15 

11:49:07.7000 20.395 106.461 -12 

15.317 21.022 106.350 

05.31.15 

11:49:08.1000 20.340 106.605 -8 

Bảng 2.1 là số liệu mẫu, trích xuất từ tệp số liệu của các hệ thiết bị định vị sét 

của Viện Vật lý địa cầu và hệ thiết bị định vị sét GLD-360. Định dạng mẫu số liệu 

của các thiết bị định vị sét của Viện Vật lý địa cầu bao gồm thời gian, vĩ độ, kinh 

độ, như ba cột bên phải của Bảng 2.2. Bốn cột bên trái là định dạng mẫu số liệu 
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thiết bị GLD-360, bao gồm thời gian (tháng, ngày, năm và thời gian sét đánh), vĩ 

độ, kinh độ, cột cuối là dòng điện sét (có giá trị âm hoặc dương). 

2.1.2. Số liệu cường độ điện trường 

2.1.2.2. Nguyên lý đo đạc thiết bị cường độ điện trường 

Ngoài số liệu định vị sét dùng trong nghiên cứu dông sét, số liệu cường độ 

điện trường cũng thường được sử dụng trong các bài toán nghiên cứu dông sét hay 

cảnh báo sét ở trên thế giới. Nguyên lý đo đạc chung được dựa trên quá trình tích 

điện của mây dông thường biến đổi chậm (theo quy mô giây) điện trường mây có 

thể dễ dàng phát hiện được ở khoảng cách từ 10 đến 20 km. Những trường như này, 

biến đổi quá chậm để đo đạc được như các cảm biến tần số radio (RF), thường được 

sử dụng để phát hiện sét. Các thiết bị cơ điện đặc biệt này được gọi là thiết bị đo 

điện trường (EFM), thường được sử dụng để đo điện trường mây, từ đó có thể ước 

lượng được vị trí và độ lớn điện tích của mây. 

 

Hình 2.5. Sơ đồ thiết kế ban đầu của thiết bị đo điện trường, Malan (1963) [11] 

 Thiết bị EFM và các phiên bản phát triển của nó, đã được sử dụng trong 

nhiều nghiên cứu hoạt động dông sét, cụ thể sẽ được đề cập đến ở trong phần sau. 

Sơ đồ thiết kế ban đầu được mô tả trong hình 2.5. Nguyên lý hoạt động dựa trên ăng 

ten điện trường là các đinh tán kim loại, bị che hoặc không che bởi đĩa bằng kim 

loại nối đất, quay cơ học, ở trên ăng ten, trường tĩnh điện của mây ở gần truyền đến 

ăng ten, tạo ra dòng điện đến bề mặt qua ăng ten bị ngắt quãng. Do đó, điện trường 

mây biến đổi từ tín hiệu một chiều (DC) thành tín hiệu thay đổi theo thời gian, bởi 
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sự che và không che ăng ten đinh tán. Dòng điện chạy qua điện trở R sinh ra do điện 

tích biến đổi theo thời gian cảm ứng trên các đinh tán kim loại. Sau đó các thiết bị 

điện tử sẽ xử lý tín hiệu biến đổi theo thời gian, đó là nhiệm vụ tương đối dễ dàng 

đối với tín hiệu tựa tĩnh. Để che và không che ăng ten điện trường, đĩa kim loại 

quay cơ học cần thời gian, do vậy độ phân giải theo thời gian của máy đo điện 

trường thường giới hạn ở phần giây, tốt nhất ở khoảng mi li giây. Ngoài việc phát 

hiện điện tích của mây dông, các máy đo điện trường còn có thể ghi lại biến đổi 

điện trường sinh ra do sét và do đó cung cấp thông tin về vị trí và độ lớn nguồn điện 

tích do sét. Số liệu điện trường cũng được xử lý tương đối dễ ràng, đa phần các 

nhiễu hoặc điện trường có giá trị quá lớn so với giá trị trung bình và sinh ra do môi 

trường đo đạc có nhiều sol khí như sol bụi bẩn, sol khí muối biển. 

2.1.2.2. Số liệu điện trường sử dụng trong luận án 

 

Số liệu điện trường sử dụng trong nghiên cứu này thu thập từ hệ thiết bị 

EFM-100 hoặc EFM-100C. Nguyên lý chung của thiết bị cũng tương tự như thiết bị 

được mô tả trong hình 2.6. Sơ đồ hệ thống tổng quát của thiết bị EFM-100 được 
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trình bày trong hình 2.6. Hệ thiết bị này bao gồm: mô đun nguồn, dây cáp nguồn, 

mô đun truyền số liệu, cáp quang chống nhiễu và chống sét, bộ cảm biến và dây nối 

đất. Bộ cảm biến thu số liệu truyền đến máy tính qua các mô đun, qua cổng USB 

hoặc cổng RS232 và được lưu lại bằng chương trình tự viết hoặc phần mềm do hãng 

sản xuất phát triển, dùng trên các loại hệ điều hành. Độ chính xác 0,01 kV/m, thiết 

bị đo từ +20 kV/m đến –20 kV/m, thời gian đáp ứng 0,1 giây. Tổng khối lượng các 

bộ phận chính thiết bị EFM-100 cỡ hơn 1.0 kg, số liệu thu thập có thể hiển thị bằng 

phần mềm do nhà sản xuất cung cấp chạy trên hệ điều hành Windows. Đến thời 

điểm hiện tại Viện Vật lý địa cầu có hệ thống mạng trạm điện trường đã và đang 

hoạt động, lắp đặt tại nhiều địa điểm ở Hà Nội, Bà Rịa-Vũng Tàu, Quảng Nam, 

Quảng Ninh, Khành Hòa, Sơn La, Bạc Liêu…v.v. 

Bảng 2.2. Bảng số liệu mẫu cường độ điện trường 

TT Số liệu  TT Số liệu 

1 11:54:51,+0.37,0 21 11:54:52,+0.36,0 

2 11:54:51,+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,+0.37,0 24 11:54:52,+0.36,0 

5 11:54:51,+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,+0.36,0 28 11:54:52,+0.36,0 

9 11:54:51,+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,+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 

Bảng 2.2 là số liệu điện trường mẫu, trích ra từ tệp số liệu theo từng ngày của 

thiết bị điện trường EFM-100C hoặc EFM-100. Cấu trúc tệp số liệu ghi dưới dạng 

như cột số liệu, cụ thể gồm: giờ, dấu hai chấm, phút, dấu hai chấm, giây, dấu phảy, 

dấu điện trường (+ hoặc -), giá trị điện trường, dấu phảy, trạng thái thiết bị điện 

trường (0 là bình thường, 1 là thiết bị lỗi). Tần suất lấy mẫu của thiết bị (EFM-100 

hoặc EFM-100C) được thay đổi tùy theo bài toán nghiên cứu (1 giây/2 số liệu đo 

hoặc 1 giây/20 số liệu đo, tương ứng với dung lượng tệp số liệu đo 1 ngày, khoảng 

3 Mb hoặc 30 Mb). Các thiết bị đo điện trường (EFM) là các sán phẩm thương mại 

xuất khẩu hoặc tiêu dùng trong nước của Canada, do vậy thiết bị đều được kiểm 
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chuẩn trước khi xuất xưởng, đáp ứng tiêu chuẩn tại nước có công nghệ phát triển 

như Canada. Tuy vậy, khi sử dụng trong nghiên cứu cảnh báo sét cũng như hoạt 

động dông sét ở một số khu vực tại Việt Nam, nguồn số liệu này cũng có một số 

ngày hoặc một số thời điểm bị nhiễu (chiếm tỉ lệ không đáng kể), như mô tả một số 

trường hợp như trên, các nhiễu này đa phần sinh ra do sol khí tại địa phương, tốc độ 

quay của đĩa quay thiết bị EFM bị ảnh hưởng bởi nguồn điện hoặc bụi bẩn. Các 

trường hợp như vậy, khi được đưa vào phân tích nghiên cứu sẽ được loại bỏ bằng 

các nguồn số liệu khác như số liệu định vị sét, số liệu ảnh mây vệ tinh, số liệu radar 

hoặc bằng phân tích hàm tự tương quan theo thời gian. Nguồn số liệu điện trường 

sử dụng trong nghiên cứu này cũng được xử lý tùy theo phương pháp cảnh báo sét, 

số liệu điện trường có thể được tính trung bình theo khoảng thời gian 10 phút, 5 

phút, 1 phút, 10 giây, 2 giây,...v.v, để phù hợp với các đặc tính vật lý của tia sét, đặc 

tính chuyển động của mây dông, quá trình tích điện của mây dông, điện tích giải 

phóng của các dạng phóng điện sét...v.v. 

Số liệu điện trường đo tại các trạm ở khu vực Hà Nội, Bà Rịa-Vũng Tàu, ở 

khu vực Đại Lộc-Quảng Nam, khu vực Hiệp Đức-Quảng Nam, theo thời gian trong 

ngày, phần lớn có dạng tương tự như như hình 2.7, trong ngày có dông và ngày trời 

đẹp. Riêng tại trạm Hội An-Quảng Nam, có một số ngày bị nhiễu và ngắt quãng do 

mất điện như hình 2.8 và hình 2.9 (hình bên phải). Các ngày hoặc một số thời điểm 

trong ngày có số liệu bị nhiễu chiếm số lượng không nhiều, được loại ra trong bộ số 

liệu dùng để nghiên cứu phân tích. 

  

Hình 2.7. Điện trường ngày có dông (25/07/2019) và ngày thời tiết đẹp 

(05/09/2019) tại trạm Phú Thụy (Đặng Xá-Gia Lâm) 
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Hình 2.8. Điện trường ngày có dông (04/07/2019) và ngày số liệu trạm bị nhiễu 

(12/06/2017) tại trạm Hội An-Quảng Nam 

  

Hình 2.9. Điện trường ngày thời tiết đẹp (05/05/2017) và ngày số liệu trạm bị nhiễu 

và ngắt quãng (24/06/2017) tại trạm Hội An-Quảng Nam 

Bảng 2.3, mô tả tên trạm, tọa độ các trạm đo, thiết bị đo, số ngày đo và giai 

đoạn đo. Số liệu định vị sét thu thập trong khoảng thời gian tương ứng như trong 

bảng 2.3, để nghiên cứu cảnh báo sét, giai đoạn (2015-2019). 
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2.1.3. Số liệu radar thời tiết và số liệu ảnh mây vệ tinh 

2.1.3.1. Sơ lược về nguyên lý đo đạc 

Một trong các thiết bị thường được sử dụng trong nghiên cứu dông sét khác 

là các radar thời tiết. Radar thường được lắp trên máy bay, tàu thủy, vệ tinh,,...v.v, 

nhưng radar thời tiết hay được sử dụng là các radar thời tiết lắp đặt trên bề mặt trái 

đất hoặc trên vệ tinh nhân tạo. Radar thời tiết gồm máy phát và máy thu, máy phát 

tạo ra sóng điện từ và qua ăng ten tạo ra tia sóng hẹp truyền vào trong không gian, 

máy thu tín hiệu và nhận tín hiệu phản xạ từ mục tiêu. Trong khí tượng mục tiêu là 

mây, giáng thủy, kích thước hạt giáng thủy, mây dông, mưa, mưa đá, vận tốc 

mây,...v.v. Ngoài ra, ra đa thời tiết được chế tạo tùy theo mục đích sử dụng, đưa tới 

sự khác nhau về tầm hoạt động (xa, trung, gần) với bước sóng cm hoặc dm. Theo 

chế độ làm việc, radar chi thành 2 loại, radar phát liên tục và radar phát xung. Radar 

phát liên tục, máy phát sóng liên tục trong suốt thời gian hoạt động, tần số phát thay 

đổi tuần hoàn theo thời gian và có quy luật, từ chênh lệch về thời gian, giữa tần số 

phát và thu, ước lượng được khoảng cách mục tiêu. Radar phát xung, phát sóng gián 

đoạn, trong các khoảng thời gian bằng nhau, máy phát ra sóng siêu cao tần trong 

khoảng thời gian ngắn, sau đó lại nghỉ, loại radar này đã được phát triển tương đối 

hoàn chỉnh và sử dụng ở nhiều nơi. Các radar thời tiết trước đây thường không được 

số hóa, tín hiệu phản hồi thu được ảnh, vị trí mục tiêu. Dựa trên hiệu ứng Dopler, 

radar phát sóng đi, phân cực hoàn toàn theo một phương xác định, các radar thời tiết 

ngày nay thường là các radar Dopler, phân cực và được số hóa. Các hệ radar thời 

tiết hiện đại có khả năng xác định các điều kiện cần thiết cho sự phân ly điện tích và 

do đó có khả năng cung cấp các thông tin cảnh báo sớm hoạt động dông sét. Radar 

phân cực kép có thể cung cấp các thông tin về các loại hạt, liên quan đến cơ chế tích 

điện của các đám mây, tại các vùng có phản hồi radar cao ≥ 30 dBz và ở độ cao có 

nhiệt độ âm 10
0
C ở độ cao trên bề mặt [66]. Tuy nhiên, tất cả các đo đạc dựa trên 

radar đều có hạn chế do liên quan đến vị trí của radar đối với sự phát triển của mây 

dông và độ phân giải thẳng đứng hay số lượng góc quét theo chiều thẳng đứng. 

Một nguồn số liệu khác xuất hiện, sau sự ra đời của vệ tinh nhân tạo, vệ tinh 

địa tĩnh hoặc vệ tinh quỹ đạo cực, đã góp phần đáng kể trong nghiên cứu về dông 

sét. Ngoài các dụng cụ chụp ảnh mây ở các dải phổ, radar, GPS,...v.v, dùng để đo 

giáng thủy, xác định hàm lượng hơi nước, phát hiện vùng mây đối lưu, mây dông, 
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nghiên cứu môi trường,...v.v, các vệ tinh còn được lắp đặt các thiết bị chụp ảnh sét, 

thiết bị dò tìm sóng radio do phóng điện do mây dông phát ra. Như hệ thống định vị 

sét bằng thiết bị chụp ảnh vệ tinh OTD, LIS. 

Trước khi cung cấp cho các nhà nghiên cứu sử dụng, các nguồn số liệu vệ 

tinh hay radar đều đã được xử lý, đảm bảo cho các bài toán nghiên cứu hay ứng 

dụng thực tế. Tùy theo mục đích và bài toán nghiên cứu, người dùng sẽ sử dụng 

trực tiếp hoặc thay đổi độ phân giải không gian, thời gian hay kết hợp các dạng số 

liệu phù hợp để nghiên cứu phân tích. Trong bài toán cảnh báo sét, tác giả chỉ quan 

tâm đến khu vực có mây đối lưu, được xác định qua hai nguồn số liệu radar và số 

liệu vệ tinh. 

2.1.3.2. Số liệu radar thời tiết và số liệu ảnh mây vệ tinh sử dụng trong luận án 

Số liệu radar thời tiết sử dụng trong nghiên cứu này của tác giả, được thu 

thập từ trang web của Đài Khí tượng Cao không nay là Trung tâm mạng lưới Khí 

tượng Thủy văn Quốc gia (http://www.amo.gov.vn hay http://hymetnet.gov.vn), 

dưới dạng các tệp ảnh (10 phút/ 1 ảnh). Số liệu radar được trích xuất dưới dạng tổ 

hợp hay số liệu radar ở các khu vực riêng (Nhà Bè, Phù Liễn, Việt Trì,…v.v), phụ 

thuộc vào khu vực nghiên cứu hay yêu cầu đặt ra. Ngoài ra, nghiên cứu này cũng sử 

dụng số liệu radar dạng ảnh và dạng số, thu thập từ 2 radar băng tần X, phân cực 

kép, độ phân giải vùng phản hồi tới 200 m, hoạt động đo đạc khảo sát từ tháng 10 

năm 2019, là sản phẩm dự án án FIRST-IGP. 

Số liệu vệ tinh là nguồn số liệu một số kênh hồng ngoại thu thập được của vệ 

tinh Himawari dưới dạng tệp ảnh và tệp số. Tệp số liệu số có dạng cột số nguyên, 

được đổi ra nhiệt độ K theo các bảng chuyển đổi sẵn có. Số liệu được thu thập từ 

trang web (http://www.cr.chiba-u.jp/databases/GEO/) của Đại học Chi Ba, Nhật 

Bản và Cơ quan Khí tượng Nhật Bản (JMA). 

Bảng 2.4. Các kênh phổ vệ tinh Himawari [67] 

Dải phổ 
Bƣớc sóng trung tâm 

(µm) 

Băng thông (µm) 

 

Độ phân giải không 

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 

http://www.amo.gov.vn/
http://www.cr.chiba-u.jp/%20databases/GEO/
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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 

Bảng 2.5. Bảng chỉ số đánh giá khả năng mây đối lưu phát triển [67] 

Chỉ số Trƣờng quan tâm (IF) Đóng góp 

1 11,2 µm Đánh giá nhiệt độ đỉnh mây 

2 6,2-11,2 µm 
Độ cao tương đối đỉnh mây đến đối 

lưu hạn 

3 6,2-7,3 µm 
Độ cao tương đối đỉnh mây đến đối 

lưu hạn 

4 13,3-11,2 µm 
Độ cao tương đối đỉnh mây đến đối 

lưu hạn 

5 12,3-11,2 µm Mức độ đóng băng đỉnh mây 

6 8,6-11,2 µm Mức độ đóng băng đỉnh mây 

7 Xu thế thời gian 11,2 µm Tốc độ làm lạnh đỉnh mây 

8 Xu thế thời gian 6,2-11,2 µm 
Biến đổi theo thời gian độ cao đỉnh 

mây 

9 Xu thế thời gian 6,2-7,3 µm 
Biến đổi theo thời gian độ cao đỉnh 

mây 

10 Xu thế thời gian 12,3-11,2 µm 
Biến đổi theo thời gian độ cao đỉnh 

mây 

11 (8,6-11,2 µm)-( 11,2-12,3 µm) Mức độ đóng băng đỉnh mây 

12 
Xu thế thơi gian  

(8,6-11,2 µm)-( 11,2-12.3 µm) 
Biến đổi theo thời gian quá trình 

đóng băng đỉnh mây 

Căn cứ vào các tham số trong bảng 2.4 và bảng 2.5, để ta lựa chọn kênh vệ 

tinh, sử dụng để xác định vùng mây có khả năng xảy ra đối lưu, đối lưu mạnh hoặc 

xảy ra dông. Số liệu radar và số liệu vệ tinh cũng được thu thập trong khoảng thời 

gian (2015-2019) tương ứng các khoảng thời gian nghiên cứu với thời gian đo của 

năm trạm điện trường và một trạm cảnh báo sét (bảng 2.3). 

2.1.4. Các nguồn số liệu khác 

Các nguồn số liệu khác như số liệu quan trắc synop, số liệu quan trắc không 

truyền thống, thu thập từ những trạm quan trắc synop ở bề mặt, trạm thủy văn, hay 

các trạm khí tượng không thuộc hệ thống của Ngành Khí tượng Thủy văn, các trạm 

đo theo dự án, đề tài của một số ngành nghề. Tùy theo từng trường hợp cụ thể, các 
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nguồn số liệu bao gồm: số liệu quan trắc ngày giờ dông, số liệu đo mưa, số liệu thiết 

bị phát hiện sét theo khoảng cách trạm đo (Strike Guard), số liệu gió, sol khí,...v.v. 

 

Hình 2.10. Hệ thống cảnh báo sét Strike Guard [68] 

Bảng 2.6. Bảng mẫu số liệu thiết bị Strike Guard 

 

Thiết bị Strike Guard (hình 2.10) gồm có: cảm biến đặt ở ngoài để dò tìm 

phát hiện sét qua ánh sáng và sóng điện từ phát ra từ tia sét; bộ thu dữ liệu đặt trong 

trạm; liên kết với máy tính qua cáp quang chống nhiễu, phần mềm do nhà sản xuất 
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cung cấp có thể thu nhận dữ liệu truyền đến từ bộ cảm biến và hiển thị trên màn 

hình. Thiết bị này có thể thông báo phát hiện được sét theo khoảng cách: 8 km (Báo 

động: Alarm), 16,0 km (Cảnh báo: Warning) và 32 km (Thận trọng: Causion). Bảng 

2.6 là số liệu mẫu, trích xuất từ tệp số liệu của thiết bị Strike Guard, định dạng gồm 

các cột: thứ tự, ngày/tháng/năm, trạng thái và thời gian xảy ra. Thời gian số liệu thu 

thập tại trạm cảnh báo sét Tam Kỳ trong giai đoạn 2015-2016 (xem bảng 2.3). 

2.2. Phƣơng pháp cảnh báo sét  

Phương pháp cảnh báo sét cho các khu vực cần cảnh báo, được nghiên cứu 

xây dựng riêng. Các phương pháp này được dựa trên nhiều thành tựu nghiên cứu 

trên thế giới, cũng như ở Việt Nam như của: Aranguren và ccs đề xuất năm 2009; 

Zeng và ccs đề xuất năm 2013; Nguyễn Xuân Anh và ccs đề xuất năm 2005, 2013, 

2019; Junchi và ccs đề xuất năm 2015; Karagiannidis và ccs đề xuất năm 2016,… 

v.v. Phương pháp nghiên cứu cảnh báo sét cho các khu vực nêu trên sẽ có một số 

thay đổi, cập nhật, cải tiến, để phù hợp với môi trường khí hậu, thời tiết tại địa 

phương và các nguồn số liệu thu thập tại khu vực nghiên cứu. 

 

Hình 2.11. Vùng giới hạn các khu vực nghiên cứu cảnh báo sét 
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2.2.1. Khu vực nghiên cứu cảnh báo sét 

Khu vực nghiên cứu cảnh báo sét là các khu vực cụ thể bao gồm khu vực 

huyện Gia Lâm-Hà Nội, khu vực thành phố Vũng Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu và một số 

khu vực thuộc tỉnh Quảng Nam. Vùng giới hạn các khu vực nghiên cứu cảnh báo 

sét là các hình chữ nhật với các tọa độ giới hạn, được trình bày trong hình 2.11. Khu 

vực nghiên cứu gồm ba khu vực bên trong vùng giới hạn. Khu vực huyện Gia Lâm-

Hà Nội nằm trong miền khí hậu vùng đồng bằng Bắc Bộ. Khu vực thành phố Vũng 

Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu nằm trong miền khí hậu vùng Nam Bộ. Và một số khu vực 

tại tỉnh Quảng Nam nằm trong miền khí hậu vùng Nam Trung Bộ. Các khu vực này 

đều có những đặc trưng về môi trường, thời tiết và khí hậu khác nhau. 

2.2.2. Cảnh báo sét dựa theo nguồn số liệu tổng hợp 

2.2.2.1. Cảnh báo sét khu vực huyện Gia Lâm 

Những kết quả nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới và tại Việt Nam đã được 

tổng quan trong chương 1, cho thấy việc xây dựng phương pháp cảnh báo sét cho 

khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội theo nguồn số liệu tổng hợp là phù hợp. Số liệu 

điện trường là nguồn số liệu chính và kết hợp với các dạng số liệu liên quan khác. 

Trạm đo điện trường Phú Thụy được đặt tại Trạm Vật lý khí quyển, trong 

khuôn viên Đài Điện ly Phú Thụy, tại xã Đặng Xá-Gia Lâm-Hà Nội. Sơ đồ thiết bị 

đo điện trường và một số tính năng được mô tả trong hình 2.6. Vị trí trạm đo được 

mô tả trong hình 2.12, tọa độ trạm (105,96
0 

E, 21,03
0 

N). Ảnh hưởng điện trường 

mây dông theo hướng dẫn sử dụng thiết bị EFM-100 [65], một số kết quả khảo sát 

thực tế hiện tại Việt Nam, cũng như kết quả khảo sát trước đây tại Việt Nam [48], 

cho thấy hoạt động dông sét ở ngoài 30 km của trạm đo, có những tác động nhất 

định đến biến đổi điện trường tại tram đo đạc. Do vậy, vùng cảnh báo (WA) được 

lựa chọn là vùng hình vảnh khuyên bên ngoài bán kính 30 km. Và vùng cần cảnh 

báo (AOC) có diện tích gần như bao chọn huyện Gia Lâm-Hà Nội, bán kính 10 km 

với tâm là trạm đo, như hình vẽ mô tả phương pháp cảnh báo sét dựa theo một trạm 

điện trường (hình 2.13). 

Phương pháp cảnh báo chia vùng nghiên cứu thành hai vùng, sử dụng các 

thông tin thu thập được trong vùng cảnh báo (WA) và vùng phụ cận, để cảnh báo 

sét cho vùng cần cảnh báo (AOC). Trong luận án này, tác giả chỉ quan tâm đến cảnh 

báo sét là phóng điện mây-đất xảy ra lần đầu ở trong vùng cần cảnh báo. Các nguồn 
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số liệu liên quan (vệ tinh và radar) được sử dụng, để theo dõi kiểm tra sự xuất hiện 

của các vùng mây, mây đối lưu hoặc có thể là mây dông (giới hạn bán kính quanh 

trạm điện trường 50 km) có thể do gió dịch chuyển đến hoặc tự phát triển ở khu vực 

nghiên cứu. Phát hiện mây đối lưu hoặc mây dông tại khu vực nghiên cứu qua số 

liệu vệ tinh, bằng cách sử dụng kết hợp số liệu một số kênh ảnh chụp hồng ngoại vệ 

tinh Himawari, kênh TIR6 (6,2 µm) và kênh TIR2 (11,2 µm), độ lệch TIR6-TIR2 

biểu thị độ dày của mây, kênh TIR2 biểu thị mức độ đóng băng ở đỉnh mây và tốc 

độ phát triển của mây [37, 67, 69]. Ngoài ra cũng có thể sử dụng số liệu radar để 

phát hiện các vùng mây đối lưu hoặc mây dông ở vùng giới hạn, được dựa trên tiêu 

chuẩn là các vùng mây phát triển hoặc tan rã có độ phản hồi radar lớn hơn 35 dBz. 

Để đánh giá kết quả cảnh báo sét cho khu vực nghiên cứu, chúng ta sử dụng số liệu 

định vị sét. 

 

Hình 2.12. Sơ đồ vị trí trạm đo điện trường Phú Thụy 

Theo Montanya và ccs (2004) [17] hay tác giả Nguyễn Mạnh Đức (1957) 

[48], Trái đất của chúng ta tích một lượng điện tích âm có độ lớn khoảng 5×10
5
 C, 

trong trường hợp thời tiết đẹp, thường là không mưa, môi trường tương đối sạch, 

điện trường đo được cỡ khoảng 130 V/m. Tuy nhiên, khi mây dông hoặc mây đối 
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lưu có tích điện, dịch chuyển đến một điểm hoặc phát triển tại đó, làm cho điện 

trường tại các điểm dưới mây dông hoặc ở gần mây dông sẽ bị nhiễu loạn hoặc đạt 

giá trị lớn hơn giá trị tuyệt đối 1,0 kV/m. Để cảnh báo sét, tác giả sẽ sử dụng sơ đồ 

thuật toán cảnh báo sét như hình 2.14, với giá trị ngưỡng điện trường sử dụng cảnh 

báo tương tự như nghiên cứu [17] hoặc tùy thuộc vào đặc tính địa phương của 

cường độ điện trường đo đạc. Ngưỡng điện trường sử dụng để cảnh báo sét ở khu 

vực huyện Gia Lâm được xác định trên cơ sở biến đổi điện trường của những ngày 

không có nhiễu loạn hay thời tiết đẹp. 

  

Hình 2.13. Phương pháp cảnh báo sét dựa theo một trạm điện trường  

Quy trình cảnh báo sét cho khu vực Gia Lâm được thực hiện theo sơ đồ thuật 

toán chi tiết trong hình 2.14, từ số liệu điện trường thu thập tại trạm Phú Thụy, làm 

trơn số liệu điện trường bằng cách tính trung bình số liệu trong 1,8 giây (phù hợp 

với đặc tính vật lý của một tia sét). Kiểm tra giá trị điện trường nếu vượt ngưỡng 

(lớn hơn giá trị tuyệt đối 1,0 kV/m), thực hiện bước kiểm tra sự tồn tại mây đối lưu 

từ số liệu vệ tinh hoặc radar theo một số tiêu chuẩn đã nêu ra ở trên, như xu thế biến 

đổi nhiệt độ kênh hồng ngoại và chênh lệch nhiệt độ giữ các kênh hồng ngoại hay 

vùng phản hỏi radar có giá trị lớn hơn 30 dBz). Nếu không tồn tại mây đối lưu thì 

kết thúc cảnh báo. Nếu tồn tại mây đối lưu, thực hiện kiểm tra sự tồn tại sét trong 

vùng WA, nếu có thì đưa ra thông tin cảnh báo sét cho vùng AOC, nếu không có sét 

trong vùng WA thì kết thúc cảnh báo. Trong trường hợp không phát hiện giá trị điện 

trường vượt ngưỡng, nếu phát hiện sét trong vùng cần cảnh báo (AOC) thì đưa ra 

thông tin cảnh báo sét, nếu không thì kết thúc cảnh báo. 
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2.2.2.2. Cảnh báo sét khu vực thành phố Vũng Tàu 

Phương pháp cảnh báo sét cho khu vực thành phố Vũng Tàu-Bả Rịa Vũng 

Tàu cũng được dựa trên nguồn số liệu tổng hợp bao gồm số liệu cường độ điện 

trường, số liệu định vị sét, số liệu vệ tinh hoặc số liệu radar. Nguồn số liệu đo điện 

trường được quan trắc tại Trạm cứu hộ số 1, thuộc thành phố Vũng Tàu (EFM-

100C, vị trí trạm: 10,3327
0

 N; 107,0896
0

 E), xem trong hình 2.15. Thiết bị đo cường 

độ điện trường EFM-100C tại Trạm cứu hộ số 1, tại thành phố Vũng Tàu gồm các 

thành phần chính: bộ cảm biến để ngoài trời (hình 2.16), mô đun dùng để truyền số 

liệu và mô đun nguồn. Số liệu từ cảm biến có thể truyền qua các mô đun này trực 

tiếp đến máy tính. Dải đo thiết bị EFM-100C nằm trong khoảng từ -20 kV/m đến 

+20 kV/m, độ chính xác của thiết bị là 0,01 kV/m. Về cơ bản, hệ thiết bị này cũng 

tương tự như hệ thiết bị điện trường EFM-100, đặt trạm Phú Thụy, đã sử dụng cho 

nghiên cứu cảnh báo sét cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội. Tuy vậy, hệ thiết bị 

này cũng có một số cải tiến, bộ cảm biến ngoài trời EFM-100C, được thiết kế úp 

xuống dưới, để giảm thiểu ảnh hưởng của môi trường đến tốc độ quay của mô tơ, 

giảm nhiễu cho thiết bị, hạn chế sự xâm nhập hơi nước hay muối biển vào mạch 

điện bên trong cảm biến, nâng cao độ bền cho hệ thiết bị. 
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Hình 2.15. Sơ đồ vị trí trạm đo cường độ điện trường Vũng Tàu,  

tại Trạm cứu hộ số 1, Thành phố Vũng Tàu 

 

Hình 2.16. Bộ cảm biến của thiết bị EFM-100C, tại  

Trạm cứu hộ số 1, Thành phố Vũng Tàu 

Phương pháp cảnh báo sét xây dựng cho khu vực thành phố Vũng Tàu cũng 

được xây dựng tương tự như ở khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội. Trong phương 

pháp xây dựng cho khu vực này, cũng sử dụng phương pháp hai vùng như hình 2.13 

và quy trình cảnh báo sét được thực hiện như theo như sơ đồ hình 2.14. Với nguồn 

số liệu sử dụng tương tự như nguồn số liệu sử dụng cho khu vực huyện Gia Lâm. 

Tuy nhiên, trạm đo điện trường được khảo sát tại khu vực bờ biển, nên có những 
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ảnh hưởng của môi trường khí quyển biển đến ngưỡng cảnh báo lựa chọn. Ngưỡng 

cảnh báo cũng được xác định trên cơ sở biến đổi cường độ điện trường của những 

ngày không có nhiễu loạn hay ngày có thời tiết đẹp. 

2.2.3. Cảnh báo sét dựa theo phương pháp cải tiến và nguồn số liệu tổng hợp  

Phương pháp cảnh báo sét cho một số khu vực tại Quang Nam được xây 

dựng dựa trên các trạm đo điện trường EFM-100 và trạm cảnh báo sét Strike Guard 

được thiết lập tại Quảng Nam, là sản phẩm của đề tài [4]. Sau khi đề tài được 

nghiệm thu, các trạm được chuyển giao cho Sở Khoa học và Công nghệ tỉnh Quảng 

Nam và Viện Vật lý địa cầu, phối hợp với Đài Khí tượng Thủy văn tỉnh Quảng 

Nam, vận hành quản lý, lắp đặt tại một số trạm thủy văn ở Quảng Nam. Các trạm đã 

được thiết lập lại theo sơ đồ hình 2.17, để phục vụ công tác dự báo và cảnh báo hoạt 

động dông sét ở địa phương. 

 

Hình 2.17. Vị trí các trạm điện trường và trạm cảnh báo sét  

ở khu vực tỉnh Quảng Nam 

Trong bảng 2.3, theo thứ tự từ 3 đến 6 là các trạm điện trường và trạm cảnh 

báo sét được lắp đặt tại Quảng Nam. Sơ đồ mạng trạm trước khi đề tài, [4], kết thúc 
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năm 2013, khác so với mạng trạm như hình 2.17, mạng trạm được thiết lập tại 

Thăng Bình (thiết bị EFM-100; thiết bị Strike Guard), tại Hội An (thiết bị EFM-

100; thiết bị ESID), tại Đại Lộc (thiết bị EFM-100), tại Tam Kỳ (thiết bị EFM-100). 

Một phần số liệu mạng trạm cũ, đã được công bố trong báo cáo tổng kết đề tài [4]. 

Do tại khu vực nghiên cứu có hai nguồn số liệu khác nhau, thường được sử 

dụng trong nghiên cứu cảnh báo sét. Do vậy, trong phương pháp cảnh báo sét xây 

dựng tại một số khu vực ở tỉnh Quảng Nam, tác giả đề xuất hai phương pháp cảnh 

báo sét khác nhau theo nguồn số liệu tổng hợp, với hai nguồn số liệu chính là số 

liệu cường độ điện trường (EFM-100) và số liệu thiết bị cảnh báo sét (Strike 

Guard). 

2.2.3.1. Cảnh báo sét dựa theo số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định 

vị sét 

Phương pháp cảnh báo sét nghiên cứu xây dựng cho khu vực Quảng Nam (ở 

một số vùng cụ thể) theo số liệu điện trường, vệ tinh và định vị sét được dựa trên 

nguồn số liệu điện trường khảo sát đo đạc tại các trạm EFM-100 ở Hiệp Đức, thành 

phố Hội An và Đại Lộc. Phương pháp sẽ xác định hai chỉ số từ các nguồn số liệu 

điện trường này, chỉ số đầu tiên là chỉ số EFAI, là số lần giá trị tuyệt đối của điện 

trường vượt ngưỡng trong một khoảng thời gian xác định và đạt đến mức nhất định. 

Giá trị EFAI tốt nhất được xác định dựa trên chuỗi các ngưỡng cường độ điện 

trường cho cảnh báo sét tốt nhất. Chỉ số thứ hai trong phương pháp này cần được 

xác định là về độ chênh lệch điện trường EFDI hay là mức độ biến đổi điện trường 

trong một khoảng thời gian, đại lượng này có thể biểu diễn bởi phương trình (2.18): 

  (     )

  
 

   (     ))    (     ))

  
                                 (2.18) 

Ở đây, t1 và t2 là giá trị về thời gian liền kề liên tục bất kỳ, khi tần suất lấy 

mẫu của là 1 giây, mức độ điện trường chênh lệch biểu diễn dưới dạng sau:   

  (     )     (     ))     (     ))              (2.19) 

 Trong phương pháp nghiên cứu xây dựng cần xác định các tham số thống kê 

bao gồm: tỷ lệ cảnh báo khống (FAR), điểm số thành công (CSI) và tỷ lệ cảnh báo 

đúng (POD). Với dung lượng mẫu xác định từ số lần không cảnh báo và cảnh báo. 

Từ số liệu điện trường đo ở các trạm, xác định được số lần xảy ra sét theo 

các khoảng thời gian trước cảnh báo cũng như các ngưỡng cảnh báo sét, chúng ta 
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xác định được chỉ số EFDI và EFAI. Từ đó ngưỡng tối ưu được xác định theo các 

chỉ số đánh giá thống kê FAR, CSI và tỷ lệ cảnh báo đúng POD. Số liệu vệ tinh 

dùng để phát hiện vùng mây đối lưu, được gọi là chỉ số SFI, xác định bằng cách kết 

hợp số liệu kênh hồng ngoại của vệ tinh Himawari, từ kênh TIR2 (11,2 µm) và kênh 

TIR6 (6,2 µm), qua phân tích chênh lệch nhiệt độ giữ các kênh hồng ngoại và xu 

thế biến đổi của nó. Từ đó, ta có thể đưa ra thông tin cảnh báo sét cho vùng cần 

cảnh báo sét có bán kính 8 km (vùng ROW). Bán kính vùng cảnh báo sét trong 

phương pháp xây dựng cho khu vực thành phố Vũng Tàu và huyện Gia Lâm (10 

km, vùng AOC) lớn hơn bán kính cảnh báo sét tại các khu vực ở Quảng Nam. Sơ đồ 

thuật toán cảnh báo sét theo số liệu điện trường, vệ tinh và định vị sét, nghiên cứu 

xây dựng cho một số khu vực ở Quảng Nam trình bày trong hình 2.18. 

 

Hình 2.18. Sơ đồ khối phương pháp cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp 

2.2.3.2. Cảnh báo sét dựa theo số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số 

liệu định vị sét 

Strike Guard là thiết bị phát hiện sét để cảnh báo có khả năng thu tín hiệu từ 

tia sét xảy ra ở các đám mây dông và truyền thông tin báo động sét tới con người 

hoặc thiết bị báo động theo ba trạng thái khác nhau: 1) Thận trọng (Caution), khi tín 

hiệu do sét xuất hiện ở vùng vảnh khuyên màu xanh, bán kính từ 16-32 km; 2) Cảnh 

báo (Warning), khi tín hiệu do sét xuất hiện ở vùng vảnh khuyên màu vàng, bán 

kính từ 8-16 km; và 3) Báo động (Alarm), khi tín hiệu do sét xuất hiện ở vùng hình 

tròn màu đỏ, bán kính 8 km (chi tiết xem hình 2.19). Tuy nhiên, thiết bị này lại 
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không thể đưa ra thông tin từ cảnh báo sang không cảnh báo khi xảy ra tình huống 

đám mây dông đi ra xa trạm, hay cảnh báo trước các đám mây dông dịch chuyển về 

phía trạm (trạng thái 2 sang trạng thái 3). Tuy nhiên, khi sử dụng ba nguồn số liệu 

vệ tinh, vị trí sét đánh theo thời gian và thiết bị này, các nhà nghiên cứu có thể theo 

dõi được các đám mây di chuyển giữa các vùng được đánh dấu theo các màu sắc 

khác nhau như hình 2.19. Cụ thể, khi sử dụng số liệu về vị trí sét đánh theo thời 

gian và chụp ảnh vệ tinh thì hướng di chuyển của các khối mây có sét có thể được 

ước lượng một cách tương đối. Khoảng thời gian chênh lệch khi đám mây có sét 

chuyển từ vùng màu xanh sang vùng màu vàng (trạng thái thay đổi từ 1 sang 2), các 

nhà nghiên cứu sẽ ước lượng được thời gian dịch chuyển của đám mây có sét từ 

vùng màu vàng sang vùng màu đỏ hay thời gian thay đổi trạng thái từ 2 sang 3. Và 

thực hiện đưa ra thông tin cảnh báo sét ở vùng màu đỏ khi đám mây có sét đang ở 

vùng màu xanh. Do vậy, bằng việc dùng tổ hợp ba nguồn số liệu gồm số liệu thiết 

bị Strike Guard, ảnh chụp vệ tinh và số liệu về vị trí sét đánh theo thời gian, các nhà 

nghiên cứu có thể gia tăng tính năng cảnh báo sét của thiết bị Strike Guard. 

 

Hình 2.19. Các vùng cảnh báo sét theo bán kính từ vị trí trạm 

2.3. Phương pháp đánh giá các kết quả cảnh báo sét 

Dựa trên số lần cảnh báo và không cảnh báo để đánh giá các phương pháp 

cảnh báo sét hay quy trình cảnh báo sét được xây dựng và phát triển cho những 

vùng nghiên cứu nêu trên hay ở vùng cần cảnh báo sét (AOC hoặc ROW). Tác giả 

luận án đã dùng các chỉ số thống kê bao gồm: tỷ lệ cảnh báo đúng, tỷ lệ cảnh báo 

khống và điểm số thành công (POD, FAR, CSI) lần lượt như sau: 

    
  

      
                  (2.20) 

    
  

     
                     (2.21)   
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              (2.22) 

Giải thích về các đại lượng được trình bày ở bảng 2.7. Trong đó, FWT là tỷ 

lệ không cảnh báo, EA là tỷ lệ cảnh báo hiệu quả, FA là tỷ lệ cảnh báo sai. 

Bảng 2.7. Đánh giá kết quả cảnh báo so với quan trắc 

 

Kết luận chƣơng 2 

Trong chương này đã xác định được rõ các dạng số liệu dùng để nghiên cứu 

dông sét hay cảnh báo sét ở Việt Nam. Nguồn số liệu này là nguồn số liệu tổng hợp 

bao gồm: số liệu định vị sét, điện trường, cảnh báo sét, chụp ảnh vệ tinh và radar. 

Với các nguồn số liệu gần đây mới được đưa vào nghiên cứu cảnh báo, dự báo dông 

sét ở Việt Nam như số liệu định vị sét, số liệu điện trường hay số liệu cảnh báo sét, 

cần phải nắm bắt được rõ về phương pháp thu thập và xử lý số liệu. Hai nguồn số 

liệu khác là số liệu vệ tinh và phản hồi radar thời tiết thu thập tại khu vực Việt Nam 

đã được sử dụng trong dự báo hàng ngày của ngành khí tượng và trong nhiều bài 

toán nghiên cứu dự báo thời tiết, khí hậu, môi trường ở trong và ngoài nước, do vậy 

trước khi sử dụng trong nghiên cứu cảnh báo sét cần có các hiểu biết ở mức cơ bản 

nhất về hai nguồn số liệu này. Bộ nguồn số liệu tổng hợp được đo đạc trong khoảng 

thời gian từ 2015-2019, cụ thể tại Hà Nội trong giai đoạn (2017-2019), tại Bà Rịa-

Vũng Tàu trong năm 2019 và tại Quảng Nam trong giai đoạn (2015-2017). 

Trong chương này cũng mô tả phương pháp cảnh báo sét dựa theo nguồn số 

liệu tổng hợp, xây dựng cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội, khu vực thành phố 

Vũng Tàu và một số khu vực tại Quảng Nam. Để có thể cảnh báo sét tại mỗi khu 

vực cụ thể, chúng ta cần có các nghiên cứu đánh giá chi tiết, đưa ra các đánh giá 

cảnh báo sét phù hợp với điều kiện dông sét địa phương, nguồn số liệu khảo sát và 

mức độ thiệt hại do sét ở từng địa phương. Đánh giá kết quả cảnh báo sét qua các 

chỉ số thống kê. 
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CHƢƠNG 3  

KẾT QUẢ CẢNH BÁO SÉT VÀ ĐÁNH GIÁ CẢNH BÁO SÉT  

CHO MỘT SỐ KHU VỰC TẠI VIỆT NAM 

Trong chương 2, đã trình bày phương pháp cảnh báo sét được xây dựng cho 

khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội, khu vực thành phố Vũng Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu và 

một số khu vực tại tỉnh Quảng Nam. Dưới đây là các kết quả nghiên cứu cảnh báo 

sét, đánh giá cảnh báo sét tại các khu vực này và các vấn đề liên quan. 

3.1. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng 

hợp áp dụng cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội 

3.1.1.  Đặc điểm hoạt động dông sét khu vực thành phố Hà Nội và ngưỡng điện 

trường cảnh báo sét tại huyện Gia Lâm 

Đặc điểm hoạt động dông sét khu vực thành phố Hà Nội: 

Khu vực Hà Nội nằm trong miền khí hậu vùng đồng bằng Bắc Bộ. Phần lớn 

diện tích nằm ở vùng đồng bằng châu thổ sông Hồng, độ cao trung bình so với mực 

nước biển khoàng từ 20 mét đến khoảng 5 mét. Địa hình có độ cao thấp dần từ phía 

Tây sang phía Đông và từ phía Bắc xuống phía Nam. Do nằm trong miền khí hậu 

vùng đồng bằng Bắc Bộ, nên khí hậu khu vực Hà Nội có đặc điểm khí hậu nhiệt đới 

gió mùa, với mùa hè mưa nhiều và nóng, mùa đông mưa ít và lạnh. Mưa xảy ra chủ 

yếu trong khoảng từ tháng 5 đến tháng 9, các tháng 4 và tháng 10 là các tháng 

chuyển tiếp giữa mùa đông và mùa hè [70-71]. Dông tại khu vực đồng bằng Bắc Bộ 

nói chung hay khu vực Hà Nội nói riêng, thường xảy ra khi có một số hệ thống thời 

tiết như dải hội tụ nhiệt đới, áp thấp nóng phía tây, front lạnh, dìa các cơn bão hay 

các rãnh sống trên cao,…v.v, xảy ra từ tháng 3 đến tháng 10, nhiều nhất vào các 

tháng 6, 7, 8. Và tại đây cũng thường có hai loại dông xảy ra, đó là dông nhiệt và 

dông hệ thống. Dông nhiệt thường xuất hiện trong các khối khí có quy mô vừa hoặc 

nhỏ, xuất hiện tại khu vực Hà Nội trong các tháng 5, 6, 7 vào chiều và tối, [49]. 

Dông hệ thống thường xuất hiện trong các tháng còn lại của mùa dông sét tại đây, 

xảy ra trong phạm vi rộng, gắn liền với các hình thế thời tiết như front lạnh, dải hội 

tụ nhiệt đới, dìa các cơn bão hay rãnh thấp. 

Để có thể cảnh báo được sét và đánh giá cảnh báo sét tại khu vực huyện Gia 

Lâm, chúng ta cần phải nắm được một số đặc điểm chung về hoạt động dông sét ở 

khu vực Hà Nội như phân tích ở trên, cũng như qua nghiên cứu phân tích các nguồn 
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số liệu quan trắc độc lập khác, gắn liền với các hiện tượng điện khí quyển. Trên cơ 

sở các nguồn số liệu hiện có, nghiên cứu, xử lý và phân tích số liệu mạng trạm định 

vị sét của Viện Vật lý địa cầu trong lịch sử và các nguồn số liệu liên quan khác ta 

thấy: hoạt động dông sét tại khu vực Hà Nội theo thời gian trong năm nhìn chung 

diễn ra chủ yếu từ tháng 4 đến tháng 10 (hình 3.1), hoạt động sét mạnh nhất xảy ra 

vào tháng 6, 7, 8 với tần xuất có xu thế tương đồng với số liệu quan trắc ngày giờ 

dông tại trạm khí tượng. Các tháng mùa đông (1, 2, 11, 12) dông sét hiếm khi xảy 

ra, do khu vực miền Bắc bị chi phối bới các khối không khí lạnh, tương đối ổn định.   

 

Hình 3.1. Tần suất phóng điện theo tháng, tại khu vực Hà Nội 

 

Hình 3.2. Tần suất phóng điện theo thời gian trong ngày, 

các tháng 5, 6, 7, 8, 9 tại khu vực Hà Nội 
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Hình 3.3. Tần suất phóng điện theo thời gian trong ngày, 

các tháng 4, 10 tại khu vực Hà Nội 

Theo thời gian trong ngày, tần suất phóng điện trong các các tháng 5, 6, 7, 8, 

9, diễn ra chủ yếu vào thời gian sau trưa (hình 3.2), phù hợp với nghiên cứu của tác 

giả Nguyễn Viết Lành [49], trong khoảng thời gian các tháng 5, 6, 7, dông nhiệt 

thướng xuất hiện sau buổi trưa, do đó tần suất sét tại khu vực Hà Nội xảy ra cực đại 

xảy ra sau buổi trưa, trong khoảng thời gian từ 15 giờ đến 20 giời. Tháng 4 và tháng 

10 là các tháng chuyển tiếp, nên hoạt động sét xảy ra cả thời gian buổi sáng và sau 

trưa (hình 3.3), điều này là do tại khu vực Hà Nội thường có cả dông hệ thống, xảy 

ra ở bất kỳ thời điểm nào trong ngày, nên tần xuất sét xảy ra nhiều cả vào thời gian 

sáng sớm. Căn cứ vào biến trình hoạt động sét theo thời gian trong năm và theo 

ngày, chúng ta phân chia thời gian nghiên cứu, đánh giá cảnh báo sét thành theo 

ngày và theo thời gian sau buổi trưa cho khu vực Gia Lâm-Hà Nội. 

Khi xảy ra các dạng sét (sét âm, sét dương, sét trong mây), cơ cấu điện tích 

trong mây biến đổi, điện trường mây cũng thay đổi. Điện trường mây dông có thể 

đảo cực thành phân cực âm hoặc phân cực dương. Để có thể phân tích được biến 

đổi điện trường mây dông, tác động đến biến đổi điện trường ở bề mặt, trong bài 

toán nghiên cứu cảnh báo sét, chúng ta cần phải phân biệt được sét âm, sét dương 

và sét trong mây. Kết quả nghiên cứu của thiết bị định vị sét của Viện Vật lý địa 

cầu, đã xác định được một số dạng kênh điện của các dạng sét (xem hình 3.4, hình 
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3.5 và hình 3.6). Từ hình 3.4 và nhiều kết quả khảo sát ta thấy, khi sét dương xảy ra 

biên độ điện áp dao động thường dao động trong phổ thời gian hẹp, chỉ khoảng một 

vài mili giây, biên độ trở nên âm hơn so với trạng thái bình thường trước và sau khi 

xảy ra. Trong trường hợp sét âm, từ hình 3.5 ta thấy, biên độ điện áp dao động kéo 

dài trong phổ thời gian rộng hơn so với trường hợp sét dương, khoảng vài trục mili 

giây. Cũng từ nhiều kết quả khảo sát khác và từ hình 3.6 cho thấy, khi sét trong mây 

xảy ra, biên độ dao động điện áp có một cực đại và một cực tiểu, dao động xảy ra 

trong khoảng thời gian lớn hơn trường hợp sét dương và nhỏ hơn trường hợp sét 

âm. Các quá trình phóng điện sét (sét âm, sét dương hay sét trong mây) làm cho 

điện tích đám mây trở nên dương hơn hoặc âm hơn, tác động đến điện trường đo ở 

gần hoặc dưới đám mây. Theo những nghiên cứu lý thuyết về sét hay vật lý sét cũng 

như số liệu khảo sát đo thực tế về điện trường ở Việt Nam cho thấy, khi sét dương 

xảy ra dòng điện sét thường lớn so với trường hợp sét âm, lượng điện tích dương 

trong mây dông được tiêu tán xuống đất, làm cho điện tích mây dông trở nên âm 

hơn, so với trạng thái trước khi xảy ra sét dương. Do đó, điện trường đo đạc tại bề 

mặt trở nên âm hơn, trong các trường hợp sét âm thì ngược lại. Mỗi một quá trình 

phóng điện trong mây, làm cho một phần điện tích đám mây bị trung hòa, tác động 

môt phần đến cơ cấu điện tích mây dông và cũng làm cho điện trường đo đạc tại bề 

mặt ở gần hoặc bên dưới đám mây, cũng có dao động nhất định hoặc thay đổi độ 

lớn (âm hơn hoặc dương hơn). Sử dụng các dấu hiệu này, các nhà nghiên cứu có thể 

xây dựng được các phương pháp cảnh báo sét riêng, cảnh báo sét được cho các khu 

vực có đo đạc điện trường. Khi kết hợp với các nguồn số liệu liên quan khác, sẽ 

nâng cao được tính khách quan hay độ chính xác của phương pháp cảnh báo sét. 

 

Hình 3.4. Dạng sóng kênh điện đặc trưng cho sét dương, ngày 22/5/2003 
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Hình 3.5. Dạng sóng kênh điện đặc trưng cho sét âm, ngày 22/5/2003 

 

Hình 3.6. Dạng sóng kênh điện đặc trưng cho sét trong mây, ngày 22/5/2003 

Một thông số quan trọng khi sử dụng số liệu điện trường để nghiên cứu cảnh 

báo sét là ngưỡng điện trường sử dụng để cảnh báo sét. Trong chương 2, khi xây 

dựng phương pháp cảnh báo sét cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội, ngưỡng cảnh 

báo sét được lựa chọn tương tự như một số nghiên cứu ở trên thế giới. Tuy nhiên, 

để khách quan hơn, ngưỡng điện trường cảnh báo sét ở khu vực huyện Gia Lâm, 

cần phải được xác định qua biến đổi điện trường những ngày thời tiết đẹp, các ngày 

có điện trường không bị nhiễu loạn hoặc không xảy ra mưa hay có mây đối lưu tại 

khu vực đo đạc. 

Ngưỡng điện trường cảnh báo sét tại huyện Gia Lâm: 

Để thấy được khái quát về điều kiện thời tiết và môi trường đo đạc có các 

ảnh hưởng đến biến thiên điện trường tại trạm Phú Thụy thuộc xã Đặng Xá, huyện 

Gia Lâm, chúng ta xem xét các hình 3.7, hình 3.8. Biến thiên điện trường trung bình 
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ngày trong thời tiết đẹp hoặc không có dông sét xảy ra ở gần trạm được miêu tả 

trong hình 3.7. Biến thiên điện trường trên hình 3.7, được tính toán trung bình từ 

382 ngày trạm quan trắc được, trong các năm 2017, 2018 và 2019, có đo đạc số 

liệu. Điện trường quan trắc tại khu vực Gia Lâm (trạm Phú Thụy) ngày thời tiết đẹp, 

có giá trị lớn hơn không, trung bình ngày là 78,1 V/m. Với biên độ chênh lệch 

nhiều, độ lớn điện trường nằm trong khoảng từ 40 V/m đến 150 V/m, từ 3 giờ đến 6 

giờ biến thiên điện trường đạt cực tiểu và trong quãng thời gian từ 8 giờ đến 16 giờ 

biến thiên điện trường đạt giá trị cực đại. Giá trị trung bình và biến thiên theo ngày 

cho thấy, môi trường tại trạm đo tương đối sạch, ít bụi, nên điện trường không quá 

cao. Do đó, ngưỡng cảnh báo được xác định là giá trị lớn hơn giá trị tuyệt đối ±1000 

V/m. 

 

Hình 3.7. Biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông, 

quan trắc tại Gia Lâm, từ năm 2017 đến 2019 

Hình 3.8 miêu tả biến thiên điện trường ngày 25/07/2019, từ 10 giờ đến 20 

giờ, trong điều kiện có xảy ra hoạt động sét ở xa và gần trạm Phú Thụy. Từ hình vẽ 

ta thấy, trong khoảng thời gian đầu tiên của biến trình, từ 10 giờ đến hơn 12 giờ 

hoạt động sét xảy ra ít và xảy ra ở phía xa trạm, nên cường độ điện trường ít thay 

đổi và có giá trị không lớn hơn 1,0 kV/m. Tuy nhiên, khi mây dông tiến lại gần khu 

vực trạm, ở thời điểm hơn 12 giờ đến hơn 18 giờ, hoạt động sét có nhiều biến đổi, 

biểu hiện qua số cú sét ở gần khu vực trạm hơn và xảy ra nhiều, đi kèm đó là mức 

độ dao động và độ lớn của điện trường cũng gia tăng, giá trị tuyệt đối cũng lớn hơn 

1,0 kV/m, trước thời điểm đó điện trường dần dần đổi dấu, trở nên âm hơn (nhỏ 
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hơn âm 1,0 kV/m), đây là một trong các dấu hiệu, mà chúng ta có thể dùng để cảnh 

báo sét cho khu vực nghiên cứu. Trong khoảng thời gian bắt đầu từ 17 giờ đến 18 

giờ, ở gần khu vực trạm điện trường Phú Thụy, hoạt động sét xảy ra nhiều phóng 

điện âm hay sét âm (dấu chấm tròn màu đỏ). Kiểm tra mối quan hệ giữa vùng phản 

hồi radar có độ phản hồi lớn, vùng mây đối lưu sâu và khu vực có hoạt động dông 

sét, ngày 25/07/2019, theo số liệu phản hồi radar và chụp ảnh vệ tinh. Kết quả cho 

thấy, vùng phản hồi hay vùng mây đối lưu có khả năng có dông sét trùng với khu 

vực đo đạc và theo dõi xảy ra sét và nhiễu loạn điện trường. Như vậy, trong trường 

hợp này, khi sử dụng kết hợp các nguồn số liệu liên quan với số liệu điện trường, 

chúng ta có thể cảnh báo được sét. Tuy nhiên, để nghiên cứu này chắc chắn hơn, 

chúng ta cần sử dụng bộ số liệu dài hơn và sẽ được trình bày ở trong tiếp theo sau. 

 

Hình 3.8. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

quan trắc tại Gia Lâm, ngày 25/07/2019  
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Bảng 3.1 mô tả các ngày đo trong các năm 2017, 2018 và 2019, trong đó tử 

số của các phân số ở trong bảng là số ngày trong từng tháng có giá trị điện trường 

vượt ngưỡng cảnh báo sét (±1,0 kV/m) và mẫu số là tổng số ngày quan trắc theo 

tháng. Từ 139 ngày quan trắc, có giá trị điện trường vượt ngưỡng giới hạn cảnh báo 

sét, tác giả đã tính toán xác định được 97 ngày thỏa mãn các tiêu chí hay yêu cầu 

cần thiết như trong sơ đồ thuật toán (hình 2.14), để nghiên cứu, đánh giá khả năng 

cảnh báo sét ở khu vực nghiên cứu. Những tệp số liệu bị loại bởi các lý do: không 

có cú sét nào xuất hiện trong thời gian ở gần thời điểm cường độ điện trường vượt 

ngưỡng, trong vùng nghiên cứu; chỉ xuất hiện các phóng điện mây-đất ở khoảng 

cách ngoài 30 km (số liệu điện trường bị ảnh hưởng không nhiều); hoặc mây đối 

lưu không có trong khu vực nghiên cứu và số liệu về vị trí sét đánh theo thời gian 

không đảm bảo về mặt tương quan không gian-thời gian [7]. Hơn nữa, do hoạt động 

sét theo ngày, có thể xảy ra nhiều lần trong ngày (các lần dông), ở gần hoặc tại trạm 

điện trường Phú Thụy, có ngày xảy ra 2 hoặc 3 lần. Do đó, từ 97 ngày, ta xác định 

được 107 trường hợp, để nghiên cứu đánh giá. Đánh giá khả năng cảnh báo sét cho 

khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội theo nguồn số liệu tổng hợp, được tiến hành 

nghiên cứu trên một số trường hợp cụ thể, cũng như trên toàn bộ tập số liệu thu 

thập. Các kết quả cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo sét được trình bày ở 

phần tiếp theo. 

3.1.2. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét áp dụng cho khu vực huyện 

Gia Lâm-Hà Nội 

Kết quả cảnh báo sét ngày 22/08/2019: 

Hình 3.9 mô tả biến thiên điện trường trong quãng thời gian từ 8 giờ sáng 

đến 4 giờ chiều ngày 22/08/2019 và hoạt động sét xảy ra trong bán kính 50 km ở 

xung quanh trạm quan trắc Phú Thụy (biểu thị bằng dấu chấm tròn và dấu cộng màu 

đỏ). Khoảng từ 8 giờ 55 phút đến khoảng hơn 11 giờ, sét xảy ra và gia tăng ở khu 

vực khoảng cách từ gần 15 km đến 50 km (không nằm trong vùng AOC). Trong 

quãng thời gian này, giá trị điện trường đo đạc tại trạm, nhìn chung không thay đổi 

nhiều, có giá trị dương, chưa vượt ngưỡng cảnh báo sét ± 1 kV/m, ở thời điểm 11 

giờ 24 phút, biến thiên điện trường chuyển thành giá trị nhỏ hơn 0. Điện trường có 

giá trị vượt qua ngưỡng cảnh báo sét (nhỏ hơn -1 kV/m) tại thời gian được xác định 

là 11 giờ 26 phút và đây chính là thời gian được xác định bắt đầu cảnh báo sét 
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(TLW). Ở khoảng cách xung quanh trạm quan trắc điện trường từ hơn 15,0 km đến 

50 km, vẫn xảy ra hoạt động sét.  

 

Hình 3.9. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Phú Thụy ngày 22/08/2019 

 
Hình 3.10. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari, 

lúc 11 giờ 20 phút, ngày 22/08/2019 

Sự xuất hiện hay tồn tại của đám mây đơn lẻ hay tổ hợp nhiều đám mây đối 

lưu được kiểm tra qua việc sử dụng số liệu ảnh chụp kênh hồng ngoại từ vệ tinh 
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quan trắc Trái đất của Nhật Bản (Himawari), cụ thể như hình mô tả giá trị hiệu nhiệt 

độ giữa kênh TIR6 và kênh TIR2 (hình 3.10). Vùng hình tròn bán kính 50 km với 

tâm đặt tại trạm quan trắc điện trường (trạm Phú Thụy) là khu vực xác định tồn tại 

mây đối lưu, trong vùng này có nhiều vùng nhỏ có giá trị chênh lệch nhiệt độ nhỏ 

(gần bằng 0, màu vàng) biểu thị đây là khu vực có các đám mây dày hơn các khu 

vực có giá trị hiệu nhiệt độ lớn. Hơn nữa tại vùng có mây đối lưu này, khi xem xét 

nhiệt độ kênh TIR2, xuất hiện nhiều vùng nhiệt độ đỉnh mây nhỏ hơn 220 K, biểu 

thị xu thế mây đối lưu đang phát triển. Qua đó, ta xác định được có mây đối lưu tồn 

tại ở khu vực nghiên cứu cảnh báo sét. Thông tin cảnh báo sét được xác định khu 

vực huyện Gia Lâm-Hà Nội. Thời điểm 11 giờ 34 phút, xuất hiện phóng điện mây-

đất đầu tiên xảy ra ở vùng cần cảnh báo, thời gian xác định là TLAOC. Và thông tin 

cảnh báo sét đưa ra là hoàn toàn chính xác, cảnh báo sét trước 8 phút. Sau thời gian 

cú sét đầu tiên hay phóng điện mây-đất đầu tiên xảy ra ở vùng AOC, tại khu vực 

huyện Gia Lâm-Hà Nội hoạt động dông sét xảy ra ở nhiều khu vực trong vùng 

nghiên cứu, với số lượng tăng lên và càng dịch chuyển dần dần về phía trạm quan 

trắc điện trường, gần nhất ở thời gian gần 1 giờ chiều, ở quãng thời gian này vùng 

mây được xác định có nhiệt độ ở đỉnh mây thấp, mây phát triển dày ở gần trạm Phú 

Thụy nhất, so với các thời điểm mây chưa phát triển đến gần trạm. Hoạt động sét ít 

dần và không còn xảy ra ở khu vực cần cảnh báo sau thời điểm 2 giờ chiều, đến 3 

giờ 30 phút buổi chiều biến thiên điện trường ít bị nhiễu động như bình thường. 

Kết quả cảnh báo sét ngày 09/09/2019: 

Trong trường hợp kế tiếp, chúng ta sẽ nghiên cứu một trường hợp khác, ở 

khu vực Gia Lâm, với thời gian cảnh báo sét được xác định lớn hơn. Hình 3.11, mô 

tả biến đổi theo thời gian hoạt động sét và điện trường trong giới hạn hình tròn bán 

kính 50 km quanh trạm quan trắc Phú Thụy của ngày 09/09/2019, trong khoảng thời 

gian từ 11 giờ đến hơn 20 giờ. Trước thời điểm 12 giờ 25 phút, sét không xảy ra hay 

hoạt động ở khu vực giới hạn bán kính 50 km quanh trạm. Bắt đầu từ thời điểm 12 

giờ 25 phút đến gần 14 giờ, sét bắt đầu hoạt động và xảy ra ở khoảng cách từ 15,0 

km đến 50 km, các vùng có sét, có xu hướng di chuyển dần dần, về phía huyện Gia 

Lâm-Hà Nội. Số liệu nhiệt độ kênh TIR2 và độ chênh lệch nhiệt độ giữa kênh TIR2, 

kênh TIR6 của vệ tinh Himawari, được đưa vào để kiểm tra phát hiện sự tồn tại của 

mây đối lưu, cho chúng ta thấy: những vùng mây có nhiệt độ thấp, nhỏ hơn 230 K, 
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có vùng thấp hơn 200 K, che phủ trên phần lớn diện tích khu vực giới hạn 50 km 

xung quanh trạm, nhiệt độ chênh lệch giữa hai kênh tại khu vực này cũng không lớn 

(hình 3.15), ngoại trừ một phần vùng giới hạn ở phía đông nam trạm Phú Thụy. 

 

Hình 3.11. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét  

đo tại trạm Phú Thụy ngày 09/09/2019 

 

Hình 3.12. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 14 giờ, ngày 09/09/2019 
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Số liệu phản hồi radar dạng ảnh lúc 2 giờ buổi chiều (hay 7 giờ UTC) của 

trạm radar Phù Liễn (hình 3.13) trong ngày 09/09/2019 cho thấy tồn tại đám mây ở 

phía bắc huyện Gia Lâm-Hà Nội có độ phản hồi vượt ngưỡng, giá trị của nó lớn hơn 

35 dBz. Do vậy tại vùng nghiên cứu cảnh báo sét xác định được có mây đối lưu tồn 

tại hay cụ thể hơn là mây dông (xác định theo ngưỡng phản hồi radar). Số liệu phản 

hồi radar Phù Liễn ở thời điểm quan trắc kế tiếp, cũng cho thấy vùng mây dông này 

đang di chuyển dần dần về phía trạm quan trắc Phú Thụy. Giá trị độ lớn của điện 

trường cảng nhỏ dần (âm hơn) và vượt qua giá trị ngưỡng cảnh báo sét (nhỏ hơn -1 

kV/m) tại thời điểm được xác định là 2 giờ 3 phút chiều (TLW), đến thời điểm 2 giờ 

50 phút chiều (TLAOC), tại khu vực Gia Lâm (vùng AOC) xuất hiện phóng điện mây-

đất đầu tiên, thời gian cảnh báo sét trước (LT) được xác định là 47 phút. Sau thời 

điểm xác định cảnh báo sét thành công, vùng mây có sét càng tiến dần dần về phía 

trạm điện trường, thời điểm sét ở gần trạm nhất là vào khoảng 3 giờ 50 phút chiều. 

Ảnh vệ tinh kênh hồng ngoại cũng cho thấy vùng mây đối lưu có nhiệt độ đỉnh mây 

đạt giá trị thấp nhất và di chuyển về phía trạm Phú Thụy. Sau đó, xu hướng vùng 

mây có sét xa dần vùng cần cảnh báo và quay trở lại vị trí trạm vào thời điểm gần 6 

giờ chiều. Từ sau 8 giờ buổi tối, biến thiên điện trường không bị nhiễu động nhiều. 

 

Hình 3.13. Ảnh phản hồi radar Phù Liễn lúc 14 giờ ngày 09/09/2019 

Kết quả cảnh báo sét ngày 16/09/2017: 

Biển Đông 
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Hình 3.14. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét, 

đo tại trạm Phú Thụy ngày 16/09/2017 

Hình 3.14, biểu diễn biến thiên điện trường từ 7 giờ 30 phút đến 18 giờ kém 

30 phút ngày 16/09/2017 và vị trí sét xảy ra theo thời gian giới hạn trong hình tròn 

bán kính 50 km với tâm là trạm Phú Thụy. Những vùng có sét xảy ra ở khoảng cách 

từ 30 km đến 50 km so với vị trí trạm, tập trung trong khoảng thời gian từ 8 giờ đến 

10 giờ. Do đó, biến thiên điện trường tại trạm đo ở trong khoảng thời gian này 

không có nhiều thay đổi, độ lớn nhỏ hơn 450 V/m, vùng sét xảy ra chưa tác động 

đến khu vực huyện Gia Lâm. Bắt đầu từ thời điểm từ 10 giờ đến hơn 11,0 giờ, vùng 

hoạt động dông sét di chuyển dần dần về phía trạm điện trường nơi có vùng cần 

cảnh báo. Sau quãng thời gian trên, biến thiên điện trường tại trạm đo cũng dần dần 

đảo dấu (đảo cực) thành giá trị âm. Giá trị điện trường vượt qua ngưỡng cảnh báo 

sét (|E| ≥ 1 kV/m) vào lúc 11 giờ 21 phút (TLW). Mây đối lưu được xác định tồn tại 

ở khu vực hình tròn có tâm tại trạm đo (bán kính 50 km) khi xem xét số liệu kênh 

TIR2 và hiệu số giữa kênh TIR6, kênh TIR2 (hình 3.15) của vệ tinh Himawari. Vào 

thời điểm biến thiên điện trường vượt ngưỡng cảnh báo sét, hiệu nhiệt độ giữa hai 

kênh (TIR6, TIR2) có giá trị không lớn chỉ chiếm phần nhỏ ở khu vực rìa phía tây 
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trong vùng hình tròn. Ở các bước thời gian kế tiếp, vùng mây đối lưu có xu hướng 

di dời dần dần về phía trạm quan trắc điện trường Phú Thụy. 

 

Hình 3.15. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 11 giờ 20 phút, ngày 16/09/2017 

 

Hình 3.16. Ảnh phản hồi radar Phù Liễn lúc 11 giờ 20 phút, ngày 16/09/2017 

Biển Đông 
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Ảnh phản hồi radar Phù Liễn (hình 3.16) lúc 11 giờ 20 phút cũng cho thấy sự 

tồn tại của mây đối lưu ở khu vực hình tròn bán kính 50 km giới hạn vùng nghiên 

cứu cảnh báo. Từ đó cảnh báo sét được xác định cho khu vực huyện Gia Lâm (hay 

vùng AOC có bán kính 10 km thiết lập cho khu vực Gia Lâm), ở những thời điểm 

sau đó vùng có sét xảy ra di chuyển dần dần về vùng AOC, cú sét đầu tiên xảy ra 

trong vùng cần cảnh báo được xác định vào lúc 11 giờ 49 phút (TLAOC) và thời gian 

cảnh báo sét trước (LT) là 28 phút. Những thời điểm tiếp sau đó, vùng có sét hoạt 

động ngày càng chuyển về gần về phía trạm điện trường, gần nhất vào lúc gần 1 giờ 

chiều và kéo dài đến hơn 2 giờ buổi chiều. Sau 2 giờ chiều, vùng có sét xảy ra di 

chuyển ra xa khỏi khu vực nghiên cứu (Gia Lâm). Sau 4 giờ 30 phút buổi chiều, 

biến thiên điện trường dần dần trở lại như lúc trời không có dông sét hay mưa. 

Trong các trường hợp cảnh báo đúng, vẫn tồn tại các trường hợp cảnh báo 

sai. Một số kết quả cảnh báo sai được trình bày trong các hình 3.17, hình 3.18 và 

3.19. Trường hợp ngày 14/05/2019, điện trường đảo cực, nhiễu loạn điện trường 

xảy ra trong khoảng từ 16 giờ 30 phút đến khoảng gần 20 giờ, điện trường vượt 

ngưỡng cảnh báo sét (1 kV/m), số liệu vệ tinh Himawari cung cho thấy mây đối lưu 

xuất hiện ở khu vực nghiên cứu. Khi đó thông tin cảnh báo sét được xác định, tuy 

nhiên sét đã không xảy ra ở vùng cần nghiên cứu cảnh báo, trường hợp này được 

xem là cảnh báo khống. Vấn đề này có thể sinh ra do sai số của thiết bị định vị sét, 

do mây dông chỉ ở gần vùng cảnh báo hoặc đến giai đoạn tan rã. 

Trường hợp ngày 25/05/2019, biến thiên điện trường đo tại trạm cũng tăng 

độ lớn và xảy ra nhiều nhiễu động trong quãng thời gian từ 15 giờ 50 phút đến 21 

giờ 50 phút. Các tiêu chi cảnh báo theo nguồn số liệu tổng hợp xây dựng cho khu 

vực Gia Lâm-Hà Nội, đều đáp ứng, tuy nhiên sét cũng không xảy ra tại khu vực cần 

cảnh báo. Trường hợp này, cũng được xác định là trường hợp cảnh báo khống. 

Vấn đề cảnh báo sét khống, không chỉ xảy ra vào buổi chiều mà còn xảy ra 

váo thời gian buổi sáng. Trường hợp ngày 31/05/2019 là ví dụ cụ thể về trường hợp 

này. Tại trạm Phú Thụy, biến thiên điện trường quan trắc bắt đầu có các dao động 

và tăng độ lớn (giá trị tuyệt đối), sau 3 giờ và kéo dài đến hơn 6 giờ. Trong khoảng 

thời gian này, đã xảy ra một số phóng điện dương và âm ở gần khu vực cần cảnh 

báo sét. Các tiêu chí để cảnh báo sét đều đáp ứng, tuy nhiên phóng điện mây-đất 

đầu tiên cũng không xảy ra ở vùng cần nghiên cứu cảnh báo. Các nguyên nhân dẫn 
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tới cảnh báo khống trường hợp này, cũng tương tự như trường hợp ngày 14/05/2019 

và phân tích ở trên. 

 

Hình 3.17. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Phú Thụy ngày 14/05/2019 

 

Hình 3.18. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Phú Thụy ngày 25/05/2019 
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Hình 3.19. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét, 

 đo tại trạm Phú Thụy ngày 31/05/2019 

Bằng cách làm tương tự, giống như các trường hợp đã nghiên cứu phân tích 

ở trên, tác giả luận án đã thực hiên nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực huyện Gia 

Lâm, dựa trên các bộ số liệu như đã trình bày ở phần trên. Bộ số liệu đo đạc, khảo 

sát và thu thập bao gồm: số liệu 97 ngày quan trắc điện trường tại trạm Phú Thụy, 

số liệu về vị trí sét đánh theo thời gian và ảnh chụp vệ tinh kênh hồng ngoại 

(Himawari) hoặc số liệu quan trắc phản hồi radar, tương ứng với các thời điểm 

nghiên cứu phân tích. Ngoài ra, tôi cũng phân chia số liệu đo đạc thành hai trường 

hợp, trường hợp sau buổi trưa và trường hợp cho cả ngày. Những kết quả tính toán, 

để đánh giá kết quả cảnh báo sét cho toán bộ các trường hợp nghiên cứu ở đây, 

được trình bày trong hình 3.20 và hình 3.21. Hình 3.20, mô tả các kết quả xác định 

những chỉ số thống kê POD, CSI và FAR. Tỷ lệ cảnh báo đúng liên quan đến số lần 

cảnh báo sét thành công, số lần cảnh báo sét đúng xảy ra phóng điện trong vùng cần 

cảnh báo và số lần không đưa ra thông tin cảnh báo nhưng sét vẫn xảy ra ở trong 

vùng AOC. Kết quả tính toán cho tất cả bộ số liệu, giá trị POD = 86,99%, với giới 

hạn thời gian sau buổi trưa giá trị POD tăng thêm hơn 1%, POD = 88,0%. Giá trị 

POD giới hạn theo ngày nhỏ hơn giới hạn sau trưa, là do các cơn dông diễn ra sau 



85 
 

 
 

buổi trưa thường xảy ra mạnh hơn thời gian buổi sáng [5], do vậy khả năng phát 

hiện dông sét của các thiết bị nghiên cứu dông sét vào thời gian sau trưa sẽ lớn hơn. 

Sử dụng chỉ số POD, chúng ta sẽ dễ dàng tính được được tỷ lệ không cảnh báo 

(FTW = 1 - POD). Cho trường hợp theo ngày FTW = 13,1% và trường hợp sau trưa 

FTW = 12,0%. Tỷ lệ FTW cho biết tại khu vực Gia Lâm với thiết bị quan trắc điện 

trường lắp tại đây và phương pháp cảnh báo sét xây dựng cho khu vực này, thì cứ 

100 trường hợp nghiên cứu cảnh báo sét có khoảng 13 lần không cảnh báo được sét 

xảy ra và 87 trường hợp cảnh báo đúng. Điểm số thành công (CSI) của cả hai 

trường hợp sau trưa và cả ngày cũng gần giống nhau. Tuy nhiên, CSI tính theo ngày 

là 74,31%, giá trị này lại cao hơn theo thời gian sau trưa 1,01%, nhưng không 

nhiều, điều này có thể giải thích là do số lần cảnh báo khống của cả ngày và sau 

trưa không thay đổi nhiều và tổng số lần cảnh báo đúng của cả ngày luôn lớn hơn 

thời gian sau trưa. Tỷ lệ cảnh báo khống (FAR), liên quan đến số lần cảnh báo sét 

được đưa ra, nhưng sét lại không xảy ra ở vùng cần cảnh báo (AOC) và số lần cảnh 

báo đúng. Một số nguyên nhân đưa đến những trường hợp cảnh báo khống bao 

gồm: thiết bị định vị sét có sai số, vị trí định vị sét nhầm vào vùng WA làm cảnh 

báo được kích hoạt; trường hợp mây dông chỉ di chuyển đến vùng WA hoặc phát 

triển trong vùng này, nhưng không di chuyển vào vùng cần cảnh báo (AOC); môi 

trường khí quyển có những biến đổi bất thường, như sự gia tăng hạt nhân ngưng kết 

làm cường độ điện trường vượt ngưỡng cảnh báo cũng là nguyên nhân làm tăng 

cảnh báo khống. FAR theo toàn bộ thời gian trong ngày đạt 16,41% và theo thời 

gian sau trưa 18,52%. Giá trị FAR của thời gian cả ngày nhỏ hơn 2,11% so giá trị 

cảnh báo khống của thời gian sau trưa. Mặc dù, hoạt động dông sét sau trưa thường 

mạnh hơn, nên khả năng phát hiện của thiết bị liên quan trực tiếp hoặc gián tiếp đến 

hoạt động dông sét cũng sẽ lớn hơn, sẽ làm giảm số lần cảnh báo khống (cảnh báo 

có, quan trắc không có). Tuy vậy, do tổng số lần cảnh báo đúng cho trường hợp cả 

ngày ở khu vực huyện Gia Lâm nhiều hơn đáng kể (khoảng 1,5 lần) so với thời gian 

sau trưa, nên tỷ lệ cảnh báo khống của cả ngày nhỏ hơn tỷ lệ cảnh báo khống của 

thời gian sau trưa. 

Hình 3.21, biểu diễn biến đổi thời gian cảnh báo sét trước (LT), trục hoành là 

thứ tự các lần cảnh báo sét của 107 trường hợp nghiên cứu, trong 97 ngày (trong các 

năm 2017, 2018 và 2019). Việc cảnh báo sét sớm (thời gian dài) hay trễ (thời gian 
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ngắn) đều có ý nghĩa khoa học và thực tế. Điều này phụ thuộc vào từng bài toán, 

các yêu cầu cụ thể và mục đích của nghiên cứu. Kết quả nghiên cứu ở khu vực 

huyện Gia Lâm cho thấy, thời gian cảnh báo sét trước (LT) thay đổi từ một vài phút 

đến dưới 120 phút (xem hình 3.21). Giá trị trung bình của tất cả các lần cảnh báo sét 

ở khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội là 31,6 phút. Giá trị này phù hợp với nhiều 

nghiên cứu trước đây, trong lĩnh vực nghiên cứu cảnh báo sét, của nhiều tác giả trên 

thế giới, như kết quả được đưa ra trong một số công trình [26, 30, 35, 37, 39-41]. 

Thời gian cảnh báo sét trước trung bình (LT) được Murphy và ccs (2016) [26], xác 

định là 20,0 phút với tỷ lệ cảnh báo đúng POD = 80,0%. Tuy nhiên, trong nghiên 

cứu của Murphy và ccs kết quả đánh giá cảnh báo sét chỉ dựa theo số liệu điện 

trường và định vị sét. Trong khi đó, nghiên cứu của tôi, cho khu vực huyện Gia 

Lâm-Hà Nội, đã sử dụng tổ hợp các nguồn số liệu (điện trường, vị trí sét đánh, phản 

hồi radar hay vệ tinh), làm tăng mức độ chính xác cảnh báo sét (POD = 86,99%) và 

thời gian trung bình cảnh báo sét trước cũng lớn hơn. 

 

Hình 3.20. Các chỉ số thống kê đánh giá kết quả cảnh báo sét  

tại khu vực Gia Lâm-Hà Nội 

Kết quá đánh giá phương pháp cảnh báo sét cho khu vực Gia Lâm-Hà Nội, 

chỉ dựa vào số liệu điện trường được trình bày trong hình 3.22. Nghiên cứu trường 

hợp cả ngày và sau trưa, kết quả cho thấy: Tỷ lệ cảnh báo đúng (POD) lần lượt là 

71,33% và 71,74%; Điểm số thành công (CSI) có kết quả là 64,46% và 73,33% và 
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Tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) cho kết quả là 28,67% và 28,26%. Những kết quả này 

cho thấy, nếu cảnh báo sét chỉ theo số liệu điện trường không tốt bằng phương pháp 

cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp. Thể hiện qua chỉ số tỷ lệ cảnh báo đúng 

(POD) nhất theo phương pháp chỉ dùng số liệu điện trường giảm hơn 16%, tỷ lệ 

cảnh báo khống (FAR) tăng thêm, lớn nhất là gần 10%. 

 

 

Hình 3.22. Các chỉ số thống kê đánh giá kết quả cảnh báo sét  

tại khu vực Gia Lâm-Hà Nội theo số liệu điện trường 
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3.2. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng 

hợp áp dụng cho khu vực thành phố Vũng Tàu 

3.2.1. Đặc điểm hoạt động dông sét khu vực tỉnh Bà Rịa-Vũng Tàu và ngưỡng 

điện trường cảnh báo sét tại khu vực thành phố Vũng Tàu 

Đặc điểm hoạt động dông sét khu vực tỉnh Bà Rịa-Vũng Tàu: 

Tỉnh Bà Rịa-Vũng Tàu thuộc miền khí hậu vùng Nam Bộ, trong vùng nhiệt 

đới gió mùa, chịu ảnh hưởng của đại dương. Địa hình tỉnh Bà Rịa-Vũng Tàu, gồm 

vùng đồi núi bán trung du, vùng thung lũng, hải đảo và bán đảo là khu vực thành 

phố Vũng Tàu. Độ cao trung bình chỉ từ 3 đến 4 m so với mực nước biển. Phía Tây 

Nam bán đảo Vũng Tàu có hai dãy núi, núi Lớn cao 245m, núi Nhỏ cao 170m. 

Lượng mưa trung bình năm tại Bà Rịa-Vũng Tàu khoảng gần 1500 mm, mùa mưa 

xảy ra từ tháng 5 đến tháng 10, mùa khô từ tháng 11 đến tháng 4. Nhiệt độ trung 

bình năm khoảng 27
0
 C, số giờ nắng khoảng 2400 giờ. Hoạt động dông sét tại đây 

cũng chủ yếu xảy ra nhiều từ tháng 4 đến tháng 7, theo thời gian trong ngày hoạt 

động dông sét mạnh trong thời gian sau buổi trưa, mật độ sét trung bình năm xảy ra 

tại đây khoảng 8,2 lần/1 km
2
. Số ngày dông trung bình năm quan trắc tại trạm Vũng 

Tàu là hơn 38 ngày, số ngày dông trung bình cực đại xảy ra vào tháng 5, đạt 7.2 

ngày [70-71], các tháng 1, 2 và 12 thường không có dông xảy ra. 

Ngưỡng điện trường cảnh báo sét tại khu vực thành phố Vũng Tàu: 

Ngưỡng điện trường kích hoạt cảnh báo sét trong phương pháp cảnh báo cho 

khu vực Thành phố Vũng Tàu, cũng được xác định tương tự như trong phương pháp 

cảnh báo sét nghiên cứu xây dựng ở khu vực huyện Gia Lâm. Tuy nhiên, trong 

phương pháp nghiên cứu xây dựng cho khu vực này, cần phải tính đến ảnh hưởng 

do tác động của môi trường khí quyển ven biển. Ví dụ về ảnh hưởng của điều kiện 

thời tiết, khí hậu và môi trường đo đạc đến biến thiên điện trường khảo sát tại Trạm 

cứu hộ số 1, TP.Vũng Tàu, được mô tả qua hình 3.23 và hình 3.24. Hình 3.23, mô tả 

biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông hoặc mưa dông. Đồ thị này, 

là giá trị trung bình của 60 ngày đo đạc tại trạm điện trường ở Vũng Tàu, khảo sát 

trong năm 2019. Điện trường trung bình ngày không dông hoặc mưa dông tại khu 

vực Trạm cứu hộ số 1, có giá trị độ lớn biến đổi từ hơn 760 V/m đến nhỏ hơn 1010 

V/m và có giá trị lớn hơn không. Giá trị cực đại tại đây, xảy ra ở trong khoảng thời 

gian từ 9 giờ đến 11 giờ, trong khi đó giá trị cực tiểu xảy ra ở trong khoảng thời 
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gian 2 đến hơn 3 giờ, giá trị trung bình của cả ngày là 874,5 V/m. Chu kỳ biến thiên 

điện trường trung bình ngày không có dông tương tự với nhiều kết quả khảo sát ở 

khu vực khác. Tuy nhiên giá trị trung bình lớn hơn giá trị trung bình đo tại môi 

trường khí quyển sạch (ít bị ảnh hưởng các hạt sol khí) khoảng hơn 600 V/m. Điều 

này được giải thích là do trạm đo được đặt tại bờ biển, nên muối biển có trong hơi 

nước làm tăng giá trị cường độ điện trường nền. 

 

Hình 3.23. Biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông tại  

Trạm cứu hộ số 1, TP. Vũng Tàu, trong năm 2019 

 

Hình 3.24. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét, 

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 04/10/2019 
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Hình 3.24, biểu diễn biến thiên điện trường khi trời có dông sét ở gần Trạm 

cứu hộ số 1, từ 0 đến 4 giờ lúc sáng sớm ngày 04/10/2019. Từ biến thiên trong hình 

ta thấy, trong quãng thời gian 25 phút bắt đầu từ lúc 0 giờ, vị trí sét hoạt động chỉ 

xảy ra ở cách trạm khoảng hơn 20 km, nên đường điện trường biến thiên ít bị dao 

động và độ lớn đo được không quá 1,5 kV/m. Sau nửa đêm, quãng thời gian từ 0 

giờ 45 phút đến hơn 1 giờ 30 phút, các vùng có sét xảy ra dịch chuyển tiến đến 

Trạm cứu hộ số 1, biểu hiện qua số lượng cú sét đã xảy ra nhiều và sát với khu vực 

trạm hơn, đi kèm đó là giá trị tuyệt đối của điện trường có độ lớn tăng thêm, giá trị 

này lớn hơn 1,5 kV/m. Trước quãng thời gian nêu trên, điện trường chỉ có độ lớn 

nhỏ hơn -1,5 kV/m và đây là một trong các dấu hiệu để có thể sử dụng làm chỉ số 

cảnh báo sét cho khu vực TP. Vũng Tàu. Quãng thời gian từ 1 giờ 20 phút đến 1 giờ 

40 phút, vị trí sét xảy ra gần trạm cứu hộ số 1 với số lượng cú sét đánh nhiều nhất.  

 

Hình 3.25. Ảnh phản hồi radar Nhà Bè lúc 0 giờ, ngày 04/10/2019 

Kiểm tra số liệu radar Nhà Bè (hình 3.25, hình 3.26) và ảnh chụp hồng ngoại 

vệ tinh (Himawari) trong khoảng thời gian này, của ngày 04/10/2019, tác giả cũng 

thấy các vùng phản hồi radar có khả năng xảy ra dông sét hoạt động trùng khớp với 

khu vực nghiên cứu cảnh báo sét. Tóm lại là trong nghiên cứu trường hợp ngày 

04/10/2019, khi ta sử dụng tổ hợp số liệu đo biến thiên điện trường với một số 

nguồn số liệu khác có liên quan, chúng ta có thể nghiên cứu cảnh báo sét được cho 

Biển Đông 
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khu vực TP.Vũng Tàu. Để khẳng định điều này thì bộ số liệu sử dụng nghiên cứu 

cảnh báo sét ở đây cần dài hơn nữa và các nghiên cứu cụ thể sẽ được trình bày trong 

phần kế tiếp sau đây. 

 

Hình 3.26. Ảnh phản hồi radar Nhà Bè lúc 1 giờ 30 phút, ngày 04/10/2019 

Với nguồn số liệu cường độ điện trường thu thập trong khoảng một năm 

(2019) và số liệu định vị trong lịch sử của Viện Vật lý địa cầu thu thập ở khu vực 

nghiên cứu còn hạn chế và không có số liệu. Nên trong trường hợp nghiên cứu này, 

tôi chỉ nghiên cứu xây dựng phương pháp đánh giá cảnh báo sét theo thời gian theo 

ngày, không phân chia theo thời gian sau trưa. Sử dụng nguồn số liệu tổng hợp bao 

gồm: số liệu biến thiên điện trường của 166 ngày đo từ tháng 5 đến tháng 10 năm 

2019, ảnh chụp kênh hồng ngoại vệ tinh Himawari, ảnh phản hồi radar Nhà Bè để 

xác định vùng có mây đối lưu phát triển mạnh, số liệu định vị sét GLD-360 để kiểm 

tra sự đồng nhất với vùng mây đối lưu sâu và đánh giá phương pháp cảnh báo sét. 

Sử dụng sơ đồ thuật toán cảnh báo sét như hình 2.14, tương tự như cho khu vực 

huyện Gia Lâm. Áp dụng phương pháp “hai vùng”, với vùng cần cảnh báo (AOC) 

là hình tròn có bán kính 10 km, tâm là vị trí trạm và vùng cảnh báo WA (mở rộng 

20 km từ vùng AOC). Do ảnh hưởng của sol khí muối biển đến cường độ điện 

trường nền, nên ngưỡng điện trường lựa chọn cảnh bảo lớn hơn giá trị tuyệt đối 1.5 

kV/m. Dựa trên phương pháp cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp, xây dựng 

Biển Đông 



92 
 

 
 

cho khu vực TP.Vũng Tàu, như mô tả ở Chương 2, để nghiên cứu cảnh báo sét cho 

khu vực này. Các kết quả cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo sét sẽ được 

trình bày ở phần sau đây. 

3.2.2. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét áp dụng cho khu vực thành 

phố Vũng Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu 

Kết quả cảnh báo sét ngày 03/05/2019: 

Hình 3.27, biểu diễn biến thiên điện trường trong khoảng thời gian từ 2,0 giờ 

đến 11 giờ, ngày 03/05/2019 và vị trí sét xảy ra được giới hạn khu vực hình tròn 

bán kính 50 km với tâm là Trạm cứu hộ số 1. Bắt đầu từ 2 giờ đến hơn 4 giờ 30 

phút, hoạt động sét xảy ra ở khu vực từ 20 km đến 50 km (nằm ngoài vùng AOC). 

Điện trường đo tại trạm, không thay đổi nhiều và chưa vượt qua được ngưỡng cảnh 

báo sét lựa chọn ±1,5 kV/m. Khi đến gần 5 giờ sáng, vị trí sét xảy ra có xu thế di 

chuyển đến phía khu vực TP.Vũng Tàu, biến thiên điện trường dần dần được 

chuyển sang giá trị nhỏ hơn 0 và vượt qua giá trị ngưỡng cảnh báo sét (-1,5 kV/m) ở 

lúc 5 giờ 7 phút, đây là thời gian bắt đầu xác định cảnh báo sét (TLW). Khu vực sét 

xảy ra vẫn ở cách Trạm cứu hộ số 1 gần 20 km, khoảng từ 18 đến 50 km. 

 

Hình 3.27. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 03/05/2019 
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Trong nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực huyện Gia Lâm, ở phần trước, đã 

sử dụng ảnh chụp vệ tinh để kiểm tra mây đối lưu. Tuy nhiên, ảnh mây vệ tinh, 

trong nghiên cứu ở đây, không được biểu diễn cùng với số liệu định vị sét. Ảnh mây 

vệ tinh trong những nghiên cứu ở TP.Vũng Tàu, được biểu diễn cùng số liệu định vị 

sét. Kiểm tra tồn tại mây đối lưu, qua số liệu vệ tinh Himawari, cụ thể là qua hiệu 

nhiệt độ của hai kênh (TIR6,TIR2) như hình 3.28 và nhiệt độ kênh TIR2.  

 

Hình 3.28. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 5 giờ 10 phút và sét trong 10 phút trước, ngày 03/05/2019 

Từ hình 3,28 ta thấy tại khu vực giới hạn bới hình tròn bán kính 50 km với 

tâm là trạm đo điện trường, có tồn tại vùng mây đối lưu sâu do có mức độ chênh 

lệch nhiệt độ ít (gần về 0) của hai kênh vệ tinh (TIR6,TIR2), biểu thị vùng mây này 

dày hơn các vùng có hiệu nhiệt độ lớn. Hơn thế nữa, tại khu vực TP.Vũng Tàu và 

lân cận cũng có vùng mây có nhiệt độ kênh TIR2 nhỏ hơn âm 53.15 độ C (220 K), 

cho thấy mây đối lưu ở đây đang phát triển và xác định sự tồn tại của chúng ở vùng 

nghiên cứu.Thông tin cảnh báo sét khu vực bán kính 10 km quanh trạm đo điện 

trường hay vùng AOC được được xác định. Vào lúc 5 giờ 47 phút, xác định được cú 

phóng điện mây-đất đầu tiên, trong vùng AOC (TLAOC). Do vậy, thông tin cảnh báo 
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sét đưa ra cho khu vực TP. Vũng Tàu là đúng, với thời gian báo trước là 40 phút. 

Hình 3.29, cho thấy sự phủ hợp giữa hoạt động sét ở vùng cảnh báo và mây đối lưu 

xác định qua vệ tinh. Tiếp sau khi cú sét đầu tiên xảy ra, vị trí sét xảy ra vẫn xuất 

hiện ở nhiều điểm ở khu vực TP. Vũng Tàu, khu vực lân cận bao gồm cả ở trên biển 

và xảy ra nhiều nhất trong quãng từ gần 6 giờ đến 7 giờ. Sau 7 giờ 30 phút, vị trí sét 

xảy ra thưa dần ở khu vực trạm, biến thiên điện trường như lúc trời không có sét. 

 

Hình 3.29. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 5 giờ 50 phút và sét trong 10 phút trước, ngày 03/05/2019 

Kết quả cảnh báo sét ngày 28/07/2019: 

Hình 3.30, biểu diễn biến thiên điện trường trong quãng thời gian 11,0 giờ 

đến 21 giờ, ngày 28/07/2019 và hoạt động sét xảy ra xung quanh Trạm cứu hộ số 1, 

bán kính 50 km. Bắt đầu từ 11,0 giờ đến 12 giờ 20, không xảy ra hoạt động sét ở 

xung quanh trạm 50 km. Sau khoảng thời gian này, vị trí sét xảy ra ở khu vực 

khoảng từ 40 km đến 50 km ở, ngoài vùng cảnh báo sét. Biến thiên điện trường 

quan trắc tại Trạm cứu hộ số 1 có xu hướng giảm dần dần và có độ lớn vượt qua 

ngưỡng cảnh báo sét (nhỏ hơn -1,5 kV/m) vào lúc 13 giờ 16 phút. Khi đó sẽ xác 

định được thời gian đưa ra thông tin cảnh báo sét (TLW), tuy vậy vị trí sét đánh vẫn 
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chỉ xảy ra ở ngoài vùng cần cảnh báo, ở khoảng cách lớn hơn 10 km. Sử dụng kết 

hợp ảnh chụp hồng ngoại hai kênh vệ tinh Himawari (hình 3.31), biểu diễn cùng số 

liệu định vị sét, để kiểm tra mây đối lưu có tại khu vực giới hạn hình tròn bán kính 

50 km với tâm là trạm đo điện trường. Từ hình 3.31, cũng thấy được một số trung 

tâm phóng điện trùng với các khu vực có mây đối lưu, cũng như ở dìa mây (khu vực 

có sét dương). Qua đó, ta xác định được mây đối lưu có xuất hiện ở khu vực nghiên 

cứu cảnh báo sét. Thông tin cảnh báo sét cho khu vực thành phố Vũng Tàu hay 

vùng AOC được xác định. Vào lúc 14 giờ 17 phút (TLAOC) xuất hiện cú phóng điện 

mây-đất đầu tiên trong vùng AOC. Cảnh báo sét được xác định là đúng và cảnh báo 

trước 61,0 phút. 

 

Hình 3.30. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 28/07/2019 

Hình 3.32, cho thấy sự phù hợp giữa hoạt động sét ở vùng cảnh báo và mây 

đối lưu xác định qua vệ tinh. Sau thời gian xảy ra cú sét đầu tiên phóng xuống đất ở 

vùng AOC, hoạt động dông sét càng di chuyển dần về khu vực trạm điện trường, 

gần nhất khoảng từ 15.0 giờ đến 16 giờ. Sau đó, hoạt động sét ít dần ở khu vực cần 

cảnh báo. Sau 20 giờ, biến thiên điện trường giống như trạng thái bình thường. 
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Hình 3.31. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 13 giờ 20 phút và sét trong 10 phút trước, ngày 28/07/2019 

 

Hình 3.32. Hiệu nhiệt độ kênh TIR6 và kênh TIR2 vệ tinh Himawari,  

lúc 14 giờ 20 phút và sét trong 10 phút trước, ngày 28/7/2019 
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Kết quả cảnh báo sét ngày 20/08/2019: 

 

Hình 3.33. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 20/08/2019 

Hình 3.33, biểu diễn biến đổi điện trường ngày 20/08/2019, từ 14,0 giờ đến 

24 giờ và hoạt động sét xung quanh Trạm cứu hộ số 1, trong giới hạn bán kính 50 

km. Đây là trường hợp xảy ra tới 3 lần dông khác nhau, về thời gian ở khu vực 

TP.Vũng Tàu. Tại lần dông thứ nhất, thời điểm điện trường có độ lớn vượt ngưỡng 

cảnh báo sét là 16 giờ 11 phút (TLW1). Hình 3.34, ảnh radar thời tiết Nhà Bè lúc 16 

giờ 10 phút, cũng cho thấy tồn tại vùng mây đối lưu (phản hồi >35 dBz) ở gần khu 

vực trạm. Thông tin cảnh báo sét khu vực TP.Vũng Tàu được xác định và phát tín 

hiệu cảnh báo theo quy trình trong phương pháp đã được xây dựng. Đến thời điểm 

16 giờ 16 phút (TLAOC1), xuất hiện cú sét (CG) lần tiên trong vùng nghiên cứu cảnh 

báo, như vậy cảnh báo sét đưa ra là đúng, thời gian cảnh báo sét trước (LT) cho 

vùng cần cảnh báo là 6 phút. Đến thời điểm từ khoảng hơn 17 giờ đến gần 18 giờ, vị 

trí sét đánh không xuất hiện ở vùng AOC cũng như vùng WA. Sau 18 giờ, lần dông 

thứ 2 xuất hiện, hoạt động sét tiến dần về phía TP.Vũng Tàu, thời điểm điện trường 

có độ lớn vượt ngưỡng cảnh báo là 18 giờ 6 phút, cũng là thời gian đưa ra thông tin 

cảnh báo sét (TLW2).  
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Hình 3.34. Ảnh phản hồi radar Nhà Bè lúc 16 giờ 10 phút ngày 20/08/2019 

 

Hình 3.35. Ảnh phản hồi radar Nhà Bè lúc 18 giờ 10 phút ngày 20/08/2019 

Biển Đông 

Biển Đông 



99 
 

 
 

Số liệu radar thời tiết Nhà Bè ở thời điểm 18 giờ 10 phút (hình 3.35), cũng 

phản ánh có dải mây có độ phản hồi lớn (>35 dBz) xuất hiện ở gần khu vực 

TP.Vũng Tàu, như vậy thông tin cảnh báo sét được xác nhận. Đến thời điểm 18 giờ 

27 phút (TLAOC2), xuất hiện phóng điện mây-đất đầu tiên ở trong vùng AOC, cảnh 

báo sét đưa ra là chính xác, thời gian cảnh báo sét trước là 21 phút. Cũng tương tự 

như vậy, xác định được lần dông thứ ba, xảy ra vào khoảng gần 22 giờ kéo dài đến 

qua 24 giờ, TLW3 = 22 giờ 58 phút, TLAOC2 = 23 giờ 24 phút. Như vậy, thời gian 

cảnh báo sét trước cho lần dông thứ ba là 26 phút. 

Kết quả cảnh báo sét cho một số trường hợp khác: 

Nghiên cứu đánh giá cảnh báo sét cho tất cả các trường hợp có số liệu thu 

thập. Ngoài các trường hợp cảnh báo sai, tương tự như các trường hợp phân tích 

đánh giá ở khu vực huyện Gia Lâm. Một số kết quả khác được trình bày trong các 

hình 3.36, 3.37 và 3.38. 

 

Hình 3.36. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 07/07/2019 
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Hình 3.37. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 18/07/2019 

 

Hình 3.38. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại Trạm cứu hộ số 1 ngày 07/09/2019 
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Sử dụng kết hợp một số nguồn số liệu và thuật toán cảnh báo nghiên cứu xây 

dựng cho khu vực TP.Vũng Tàu để cảnh báo sét cho các trường hợp khác. Kết quả 

cảnh báo sét ngày 07/07/2019, xác định được thời gian cảnh báo sét trước là 26 

phút. Trong trường hợp ngày 18/07/2019, thời gian bắt đầu cảnh báo sét lúc 17 giờ 

28 phút, phóng điện CG lần đầu xảy ra ở vùng AOC vào lúc 18 giờ 1 phút và cảnh 

báo sét trước 33 phút. Trong ngày 07/09/2019, hoạt động dông sét được tính là hai 

lần dông khác nhau, lần dông thứ nhất cảnh báo sét trước 33 phút, lần dông thứ hai 

là 18 phút. 

Đánh giá kết quả cảnh báo sét cho khu vực thành phố Vũng Tàu: 

Sử dụng bộ số liệu 106 ngày đo biến thiên điện trường tại Trạm cứu hộ số 1, 

ở TP.Vũng Tàu, có xảy ra nhiễu loạn trong năm 2019. Cũng như các nguồn số liệu 

liên quan khác như: số liệu ảnh mây vệ tinh Himawari kênh hồng ngoại hoặc số liệu 

phản hồi radar Nhà Bè và số liệu về vị trí sét đánh theo thời gian. Tác giả đã tiến 

hành nghiên cứu, đánh giá cảnh báo sét thử nghiệm cho khu vực TP.Vũng Tàu. Từ 

các kết quả tính toán, những kết quả đánh giá cảnh báo sét được trình bày trong 

hình 3.39 và hình 3.40. Hình 3.39, biểu diễn kết quả xác định các chỉ số thống kê 

toán học gồm tỷ lệ cảnh báo đúng (POD), điểm số thành công (CSI) và tỷ lệ cảnh 

báo sai (FAR). Kết quả nghiên cứu tính toán cho toàn bộ tập số liệu, tỷ lệ cảnh báo 

đúng POD = 86,3%. Từ biểu đồ, cũng như tỷ lệ cảnh báo đúng, ta cũng tính được tỷ 

lệ không cảnh báo FTW = 13,7%. Tỷ lệ này cho thấy tại khu vực TP.Vũng Tàu, với 

hệ thiết bị hiện có và theo phương pháp cảnh báo sét do nghiên cứu này đề xuất cho 

khu vực, thì cứ 100 trường hợp cảnh báo sét xảy ra, thì có khoảng 86 trường hợp 

cảnh báo được và 14 trường hợp có sét xảy ra nhưng không cảnh báo được. Điểm số 

thành công (CSI) đạt tỷ lệ 68,48%, tỷ lệ này thấp hơn tỷ lệ cảnh báo đúng do tính 

toán dựa trên cả số lần cảnh báo khống, số lần cảnh báo khống càng nhiều thì tỷ lệ 

này cảng giảm xuống. Tỷ lệ cảnh báo sai FAR tăng lên do có sự gia tăng số lần 

cảnh báo sét nhưng quan trắc lại không phát hiện được sét xảy ra ở vùng AOC. Ở 

khu vực TP. Vũng Tàu giá trị FAR là 23,7%, tức là trung bình trong 100 lần cảnh 

báo thì có 76 trường hợp có sét xảy ra, 24 trường hợp cảnh báo nhưng không có sét 

xảy ra. 

Hình 3.40, trình bày biểu đồ cột thời gian cảnh báo sét trước (LT), nghiên 

cứu tính toán, xác định từ bộ số liệu điện trường thu thập trong năm 2019 tại TP. 
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Vũng Tàu, theo thứ tự những lần cảnh báo sét của 63 trường hợp cụ thể. Tại Vũng 

Tàu, ngoài khu vực bãi tắm, thường xuyên tập trung đông người. Còn có nhiều cơ 

quan, tổ chức có các thiết bị điện tử và các thiết bị điều khiển, cần hoạt động liên 

tục, nhạy cảm với sét. Do vậy, việc cảnh báo sét sớm hay trễ hơn đều có ý nghĩa 

khoa học và thực tiễn ở khu vực này. Thời gian cảnh báo sét trước tại đây, thay đổi 

từ một vài phút đến hơn 60 phút (hình 3.40). Thời gian cảnh báo sét trước trung 

bình là 23,0 phút, giá trị này tương đương với nhiều nghiên cứu trước đây của rất 

nhiều tác giả trên thế giới như trong [26, 30, 35, 37, 39-41]. Thời gian cảnh báo sét 

trước trung bình (LT) được Karagiannidis và ccs (2016) [37], xác định là 15,0 phút, 

với POD = 81,0%. Tuy nhiên, trong nghiên cứu của Karagiannidis và ccs chỉ sử 

dụng số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét. Trong khi đó, trong nghiên cứu ở TP. 

Vũng Tàu, để đánh giá cảnh báo sét tôi đã sử dụng kết hợp các nguồn số liệu (như 

số liệu điện trường, định vị sét, số liệu radar thời tiết, số liệu vệ tinh), Mặc dù thời 

gian cảnh báo trước (LT) phụ thuộc vào khu vực nghiên cứu, việc tăng mức độ 

chính xác cảnh báo sét (POD = 86,3%) và thời gian trung bình cảnh báo sét trước 

cũng tăng cho khu vực TP.Vũng Tàu là do sự kết hợp đa nguồn số liệu. 
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Kết quả đánh giá phương pháp cảnh báo sét cho khu vực TP.Vũng Tàu, chỉ 

dựa vào số liệu điện trường được trình bày trong hình 3.41. Kết quả cho thấy: Tỷ lệ 

cảnh báo đúng (POD) là 66,67%; Điểm số thành công (CSI) có kết quả là 58,11%, 

Tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) cho kết quả là 18,1%. Những kết quả này cho thấy, 

phương pháp cảnh báo sét chỉ theo số liệu điện trường cho khu vực TP.Vũng Tàu 

không tốt bằng phương pháp cảnh báo sét theo nguồn số liệu tổng hợp. Thể hiện 

qua chỉ số tỷ lệ cảnh báo đúng (POD) nhất theo phương pháp chỉ dùng số liệu điện 

trường giảm gần 20%, điểm số thành công (CSI) giảm hơn 10%. 
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3.3. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét cải tiến cho một số khu vực 

tại Quảng Nam  

3.3.1. Kết quả cánh báo sét và đánh giá cảnh báo sét cải tiến theo nguồn số liệu 

tổng hợp cho một số khu vực tại Quảng Nam 

3.3.1.1. Đặc điểm hoạt động dông sét và các ngưỡng điện trường cảnh báo sét ở 

khu vực tỉnh Quảng Nam  

Đặc điểm hoạt động dông sét ở khu vực tỉnh Quảng Nam: 

Tỉnh Quảng Nam thuộc miền khí hậu vùng Nam Trung Bộ, nơi này có nhiều 

gió Tây khô nóng và nắng nóng, mùa không lạnh, mưa thường xảy ra vào đầu mùa 

đông và cuối mùa hè, vùng này cũng thuộc vùng có khí hậu nhiệt đới gió mùa. Địa 

hình tỉnh Quảng Nam có xu hướng giảm dần chiều cao từ Tây sang Đông, với dải 

đồng bằng ở ven biển, vùng núi cao ở phía Tây và vùng trung du ở trung tâm. Với 

nhiều ngọn núi cao, có đỉnh núi cao trên 2000 m, diện tích khu vực đồi núi chiểm 

hơn 70%, vùng ven biển có độ cao địa hình nhỏ hơn 10 m, là các dải cồn cát. Bề 

mặt địa hình ở đây bị chia cắt bởi các hệ thống sông Tam Kỳ, Thu Bồn và Trường 

Giang. Nhiệt độ trung bình năm tại đây là 25
0
C, số giờ nắng trung bình năm dao 

động khoảng từ 2000 đến 2500 giờ. Mưa tại khu vực Quảng Nam tập trung trong 

các tháng 12, 11 và 10, do thời kỳ này bị ảnh hưởng không khí lạnh xâm nhập, 

lượng mưa trung bình năm ở đây nằm trong khoảng từ 2000 đến 2500 mm, khu vực 

Trà My là trung tâm mưa lớn, lượng mưa trung bình khoảng từ 2400 đến 2800 mm 

[70-71]. Dông hầu như xảy ra quanh năm ở khu vực này, tuy vậy chỉ chủ yếu tập 

trung trong những tháng mùa mưa từ tháng 8 đến tháng 10. Số giờ dông khoảng từ 

200 đến 290 giờ dông và ngày dông dao động từ 90 đến 130 ngày [1]. Số lần phóng 

điện xuống một km
2
 trung bình hàng năm ở đây là khoảng hơn 8 lần. 

Các ngưỡng điện trường cảnh báo sét ở khu vực tỉnh Quảng Nam: 

Nghiên cứu biến thiên điện trường trong các ngày không có dông hoặc không 

có mưa dông, chúng ta sẽ thấy được ảnh hưởng của môi trường khảo sát đến cường 

độ điện trường. Giá trị này liên quan đến ngưỡng cảnh báo được lựa chọn, như 

nghiên cứu ở Gia Lâm-Hà Nội và TP. Vũng Tàu, đề cập trong các phần trước. 

Trên bộ số liệu thu thập, biến thiên điện trường trong các ngày không có 

dông, ở 3 trạm, được trình bày trong các hình 3.42 (121 ngày đo), hình 3.43 (62 

ngày đo) và hình 3.44 (110 ngày đo). Điện trường trung bình trong ngày không có 
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dông tại các trạm Hội An, Hiệp Đức, Đại Lộc lần lượt là 378,5 V/m, 12,4 V/m, 

89,85 V/m. Tại Hội An, điện trường dao động trong khoảng từ 150 V/m đến hơn 

500 V/m, tại trạm Hiệp Đức khoảng từ -100 V/m đến gần 50 V/m và tại Đại Lộc 

khoảng từ 45 V/m đến gần 200 V/m. Như vậy, có thể thấy rằng nhìn chung tại khu 

vực đặt ba trạm điện trường, môi trường đo đạc tương đối ít ảnh hưởng đến điện 

trường nền. Giá trị trung bình của cả 3 trạm khá gần với điện trường đo ở khu vực 

có môi trường sạch (130 V/m). Tại khu vực Hội An, điện trường trung bình có cao 

hơn một ít, do trạm đo, cũng chỉ đặt cách bờ biển khoảng 10 km (hình 2.17), nên 

ảnh hưởng của sol khí muối biển cũng đã giảm nhiều so với khu vực đặt trạm điện 

trường ở khu vực Vũng Tàu, đặt ở bờ biển. Do vậy tại tỉnh Quảng Nam chúng ta 

cũng có thể sử dụng ngưỡng cảnh báo sét như nghiên cứu ở khu vực huyện Gia 

Lâm-Hà Nội, để nghiên cứu cảnh báo sét ở một số khu vực tại đây. Tuy vậy, để 

nâng cao tính khách quan, tối ưu hóa ngưỡng cảnh báo, phù hợp với điều kiện sẵn 

có ở khu vực Quảng Nam, cũng như tại Việt Nam. Ta cần phải xác định giá trị 

ngưỡng điện trường cho cảnh báo sét tối ưu, như đã trình bày trong mục 2.3.3 

(chương 2). Ngưỡng cảnh báo sét được tính toán dựa trên hai chỉ số độ lớn cường 

độ điện trường EFAI và chỉ số chênh lệch cường độ điện trường EFDI (xem mục 

2.3.3.1). Dựa trên tập số liệu khảo sát tại các trạm đo điện trường trên bề mặt ở 

TP.Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc, đo đạc trong năm 2016, xác định được mối quan 

hệ giữa ngưỡng điện trường cảnh báo của hai chỉ số (EFDI, EFAI) và các chỉ số 

đánh giá kết quả cảnh báo sét POD, CSI, FAR. 

 

Hình 3.42. Biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông tại  

trạm Hội An, Quảng Nam, (Tb = 378,5 V/m, 121 ngày, 2016-2017) 
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Hình 3.43. Biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông tại  

trạm Hiệp Đức, Quảng Nam, (Tb = 12,4 V/m, 62 ngày, 2016-2017) 

 

Hình 3.44. Biến thiên điện trường trung bình ngày không có dông tại  

trạm Đại Lộc, Quảng Nam, (Tb = 89,85 V/m, 110 ngày, 2016-2017) 

Hình 3.45, hình 3.46 và hình 3.47, biểu diễn các kết quả đánh giá cảnh báo 

sét theo phương pháp EFAI. Tỷ lệ cảnh báo đúng (POD) đạt giá trị cực đại tại 

ngưỡng 1000 V/m, chiếm tỷ lệ khoảng 89%, khi tăng ngưỡng giá trị POD giảm, giá 

trị mà nghiên cứu này xác định cũng phù hợp với nhiều nghiên cứu trên thế giới. 

Khi tăng ngưỡng điện trường cảnh báo sét ở trên 1000 V/m tỷ lệ cảnh báo khống 

(FAR) có xu thế tăng dần, với ngưỡng cảnh báo 1000 V/m giá trị FAR đạt cực tiểu. 

Tỷ lệ cảnh báo thành công (CSI) cũng đạt cực đại ở ngưỡng điện trường 1000 V/m, 

sau đó tỷ lệ giảm dần, giá trị này bao gồm cả số lần cảnh báo khống và không cảnh 
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báo. Từ các kết quả này chúng ta ước lượng được ngưỡng điện trường cảnh báo sét 

tối ưu theo phương pháp sử dụng ngưỡng độ lớn điện trường (EFAI, giá trị tuyệt 

đối) là 1000 V/m cho các khu vực TP.Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc. 

Sử dụng phương pháp EFDI để đánh giá kết quả cảnh báo sét cho một số 

vùng nghiên cứu ở tỉnh Quảng Nam. Với số liệu thu thập trong năm 2006, xác định 

ngưỡng chênh lệch điện trường cho cảnh báo sét tối ưu từ các kết quả biểu diễn 

trong các hình 3.48, hình 3.49 và hình 3.50. Tỷ lệ cảnh báo đúng có giá trị cực đại 

khi ngưỡng chênh lệch điện trường ở mức 150 V/m và chiếm tỷ lệ khoảng 89%. 

Với ngưỡng chênh lệch 2500 V/m giá trị POD đạt cực tiểu (55%) và phần lớn POD 

giảm dần khi ngưỡng chênh lệch điện trường tăng lên. Khi ngưỡng điện trường 

chênh lệch ở mức 150 V/m, tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) đạt giá trị cực tiểu (8%). 

Tỷ lệ cảnh báo thành công (CSI) nhìn chung giảm dần khi ngưỡng chênh lệch điện 

trường tăng lên, cũng ở ngưỡng 150 V/m, CSI cực đại và có giá trị khoảng 83%. Do 

vậy, để cảnh báo sét tại một số vùng ở tỉnh Quảng Nam sử dụng phương pháp 

EFDI, ta dùng ngưỡng chênh lệch điện trường cảnh báo sét với giá trị 150 V/m. 
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Sử dụng sơ đồ thuật toán hình 2.6 ở chương 2 và các chỉ số đã được xác định 

bao gồm: chỉ số ngưỡng chênh lệch biên độ điện trường EFDI (150 V/m); chỉ số 
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ngưỡng độ lớn điện trường EFAI (1000 V/m). Vùng mây đối lưu tại vùng xung 

quanh trạm điện trường 50 km được kiểm tra bằng số liệu kênh hồng ngoại của vệ 

tinh Himawari. Nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực giới hạn bởi hình tròn bán kính 

8 km, tâm hình tròn đặt tại các trạm đo điện trường (hình 2.17, vùng hình tròn màu 

đỏ) tại khu vực TP.Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc. 

 

3.3.1.2. Kết quả cảnh báo sét và đánh giá cảnh báo sét cho một số khu vực tại 

Quảng Nam. 

Áp dụng phương pháp cảnh báo sét đã nghiên cứu xây dựng cho cho bộ số 

liệu điện trường thu thập tại ba trạm đo ở TP.Hội An, huyện Hiệp Đức và Đại Lộc, 

cụ thể gồm 3 ngày trong năm 2016 và các ngày thu thập được trong năm 2017. Về 

số liệu vệ tinh, so với những nghiên cứu trước ở khu vực TP.Vũng Tàu và huyện 

Gia Lâm, tại khu vực Quảng Nam số liệu này được đưa vào nghiên cứu phân tích và 

biểu diễn dưới dạng ảnh số có dạng khác. Ảnh vệ tinh hai kênh hồng ngoại TIR2 

(11,2 µm) và TIR6 (6,2 µm) của vệ tinh Himawari, được trình bày như trong hình 

3.52, với thang đơn vị độ K, ảnh chụp cùng thời gian. Qua đó, ta cũng thấy được 

tính năng theo các hàm trọng khối hai kênh phổ sử dụng của vệ tinh Himawari, 

kênh TIR2 (11,2 µm) chụp ảnh nhiệt độ bề mặt nước biển và mây và kênh TIR6 

(6,2 µm) để xác định độ ẩm ở các mực trên cao. 

Biến thiên điện trường đo tại trạm Hiệp Đức ngày 17/4/2016 cho thấy trong 

quãng thời gian từ 14 giờ đến 18,0 giờ (hình 3.51) có những dao động và biến đổi 

mạnh. Vào thời điểm 14,666 giờ, điện trường đạt ngưỡng tiêu chuẩn cảnh báo sét 

(EFDI vượt ngưỡng 150 V/m; EFAI vượt ngưỡng 1000 V/m). Kiểm tra số liệu vệ 

tinh Himawari (hình 3.52) cũng cho thấy không có nhiều chênh lệch về nhiệt độ K 
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giữa hai kênh (TIR2, TIR6) tại khu vực Quảng Nam và lân cận, điều đó thể hiện có 

mây đối lưu xuất hiện ở đây vào thời điểm 14,666 giờ. Khi những tiêu chuẩn cảnh 

báo sét được xác định theo phương pháp đã xây dựng, cảnh báo sét được kích hoạt 

cho khu vực nghiên cứu. Tại thời điểm 15,523 giờ, ở vùng xung quanh trạm Hiệp 

Đức (bán kính 8 km) đã xảy ra cú sét đầu tiên và thời gian cảnh báo được trước cú 

sét này là 51,42 phút. 

 

Hình 3.51. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Hiệp Đức ngày 17/04/2016 

 

Hình 3.52. Ảnh nhiệt độ kênh TIR2 và TIR6 của vệ tinh Himawari 

lúc 14 giờ 40 phút ngày 17/04/2016 
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Trường hợp nghiên cứu ngày 17/4/2016 cho thấy biến thiên điện trường tại 

trạm Đại Lộc trong quãng thời gian từ 15 giờ 30 phút đến hơn 18 giờ (hình 3.53) có 

những dao động và biến đổi mạnh. Tại thời điểm 15,499 giờ giá trị độ lớn của điện 

trường và biến đổi của nó đạt các giá trị chuẩn cảnh báo sét theo giải pháp đã phát 

triển ở trên. Kiểm tra số liệu vệ tinh Himawari (hình 3.54) cũng cho thấy không có 

nhiều chênh lệch về nhiệt độ K giữa hai kênh (TIR2, TIR6) tại khu vực Quảng Nam 

và lân cận, điều đó thể hiện có mây đối lưu xuất hiện ở đây vào thời điểm 15,499 

giờ. Các giá trị để xác định tiêu chuẩn cảnh báo sét đều đạt, cảnh báo sét được kích 

hoạt. Tại thời điểm 16,238 giờ ở vùng xung quanh trạm Đại Lộc (bán kính 8 km) đã 

xảy ra cú sét CG đầu tiên và thời gian cảnh báo được trước cú sét này là 44,34 phút.  

 

Hình 3.53. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Đại Lộc ngày 17/04/2016 

Trong ngày 17/6/2016, ở khoảng thời gian từ 16 giờ đến hơn 19 giờ, tại trạm 

Hội An, biến thiên điện trường có những dao dộng và trở nên âm nhiều hơn trạng 

thái bình thường (hình 3.55). Kiểm tra số liệu chụp ảnh vệ tinh (hình 3.56) cũng cho 

thấy là hiệu nhiệt độ giữa hai kênh TIR2 (11,2 µm) và TIR6 (6,2 µm) không có 

nhiều chênh lệch ở khu vực Quảng Nam và các vùng lân cận, điều đó thể hiện có 

mây đối lưu xuất hiện tại khu vực này. Hơn nữa, vào thời điểm lúc 16,333 giờ các 
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tiêu chuẩn cảnh báo sét được xác định và kích hoạt do các ngưỡng cường độ điện 

trường cảnh báo sét đạt theo phương pháp xây dựng, thông tin cảnh báo được đưa 

ra. Tại thời điểm 17,206 giờ, ở vùng xung quanh trạm TP.Hội An (bán kính 8 km) 

đã xảy ra cú sét CG đầu tiên, do đó thời gian cảnh báo sét trước tính toán được là 

52,38 phút. 

 

Hình 3.54. Ảnh nhiệt độ kênh TIR2 và TIR6 của vệ tinh Himawari 

lúc 15 giờ 30 phút ngày 17/04/2016 

 

Hình 3.55. Biến thiên điện trường khi trời có dông sét,  

đo tại trạm Hội An ngày 17/04/2016 



113 
 

 
 

 

Hình 3.56. Ảnh nhiệt độ kênh TIR2 và TIR6 của vệ tinh Himawari 

lúc 16 giờ 20 phút ngày 17/06/2016 

Kết hợp số liệu vệ tinh và định vị sét thu thập ở cùng khoảng thời gian với bộ 

số liệu cường điện trường của 3 trường hợp trong năm 2016 và số liệu thu thu thập 

được trong năm 2017 tại ba trạm ở TP. Hội An, huyện Hiệp Đức và Đại Lộc, để 

nghiên cứu thử nghiệm cảnh báo sét cho 99 trường hợp. Số liệu nghiên cứu trong 

các trường hợp này độc lập với phương pháp EFDI và EFAI đã xây dựng trước đó. 

Kết quả trên hình 3.57 cho thấy: tỷ lệ cảnh báo khống là 15,48%; điểm số thành 

công CSI = 71,72%; tỷ lệ cảnh báo đúng đạt 82,56%. Từ các trường hợp nghiên cứu 

ở đây cũng xác định được số lấn cảnh báo đúng là 71 trường hợp. Hình 3.58 biểu 

diễn các kết quả nghiên cứu về thời gian cảnh báo sét trước, phần lớn các giá trị này 

đều có độ lớn hơn 10 phút, giá trị cực tiểu chỉ một vài phút, cực đại đạt gần 60 phút, 

và thời gian cảnh sét trước trung bình là 22,45 phút. Những kết quả nghiên cứu này 

cho thấy với tỷ lệ cảnh báo khống dưới 20%, CSI trên 70% và POD lớn hơn 80%, 

sét được cảnh báo trước khoảng hơn 20 phút. Các giá trị thống kê này tương tự như 

kết quả nghiên cứu cảnh báo sét tại TP.Vũng Tàu cũng như nhiều kết quả nghiên 

cứu trên thế giới công bố trong các công trình [26, 30, 35, 37, 39-41]. Tuy nhiên, tỷ 

lệ cảnh báo đúng và thời gian cảnh báo sét trước ở một số khu vực tại tỉnh Quảng 

Nam thấp hơn so với khu vực TP.Vũng Tàu là do bán kính vùng cần cảnh báo ở 

TP.Vũng Tàu là 10 km và lớn hơn ở các khu vực nghiên cứu ở tỉnh Quảng Nam (8 

km). Thời gian cảnh báo sét trước và tỷ lệ cảnh báo sét đúng tại khu vực Quảng 

Nam cũng nhỏ hơn so với những kết quả nghiên cứu ở khu vực Gia Lâm (xem mục 
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3.1). Điều này có thể lý giải là do biển chỉ cách trạm điện trưởng ở TP.Hội An 

khoảng hơn 10 km, nên điện trường nền đo đạc ở đây vẫn ít nhiều bị ảnh hưởng bởi 

các hạt sol khí muối biển lơ lửng trong khí quyển, ngưỡng điện trường cảnh báo sét 

gần bằng với điện trường trong thời tiết đẹp đo tại đây và thường cao hơn điện 

trường đo đạc ở khu vực hai trạm Hiệp Đức và Đại Lộc. Như vậy việc sử dụng 

phương pháp cảnh báo sét theo các ngưỡng tối ưu (EFAI và EFDI) đã nghiên cứu 

xây dựng cho một số khu vực ở Quảng Nam là hoàn toàn khả thi để đưa vào áp 

dụng thực tế. 

 

 

3.3.2. Kết quả cảnh báo sét theo số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số 

liệu định vị sét ở khu vực Tam Kỳ-Quảng Nam 

Dựa trên bộ số liệu của thiết bị cảnh báo sét Strike Guard, với 91 ngày đo 

trong hai năm 2015 và 2016 quan trắc tự động ở Tam Kỳ-Quảng Nam để nghiên 
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cứu cảnh báo sét cho khu vực. Phân chia thành các vùng nghiên cứu bao gồm: vùng 

báo động (0 đến 8 km); vùng cảnh báo (8 đến 16 km); vùng thận trọng hay chú ý 

(16 đến 32 km), chi tiết xem trong hình 2.19. Để có thể cảnh báo sét thành công cho 

vùng báo động là vùng hình tròn có tâm là trạm Strike Guard Tam Kỳ với bán kính 

8 km, đầu tiên chúng ta cần đánh giá mối liên quan giữa số liệu thiết bị định vị sét 

mạng lưới GLD-360 và số liệu thiết bị cảnh báo sét Strike Guard qua các hệ số 

tương quan. Tương quan bán kính-thời gian được trình bày trong hình 3.59, với bán 

kính 8 km tương quan gần 60%, ở bán kính 16 km là trên 70%, còn ở bán kính 32 

km tương quan giữa hai nguồn số liệu là hơn 80%. Qua đó, cho thấy chúng ta có thể 

sử dụng nguồn số liệu thiết bị Strike Guard để nghiên cứu cảnh báo sét cho khu vực 

bán kính 8 km ở xung quanh trạm Tam Kỳ. 

 

 

Hình 3.60. Thời gian cảnh báo sét của một số ngày dông tại khu vực Tam Kỳ 

Sử dụng phương pháp mô tả trong mục 2.2.3.2 (Chương 2) kết hợp số liệu vệ 

tinh Himawari, số liệu định vị sét GLD360 và số liệu thiết bị Strike Guard để 
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nghiên cứu cảnh báo sét. Kết quả nghiên cứu phân tích cho thấy trong tổng số 96 

ngày có số liệu, xác định được 24 ngày có mây dông có sự dịch chuyển theo như 

phương pháp đã trình bày. Thời gian cảnh báo sét cho vùng nghiên cứu quanh trạm 

cảnh báo bán kính 8 km, thay đổi từ một vài phút đến hơn 50 phút, xem hình 3.60. 

Thời gian cảnh báo sét của 24 trường hợp nghiên cứu có giá trị trung bình là 18 

phút. Giá trị này có ý nghĩa trong công tác phòng chống sét ở khu vực Tam Kỳ-

Quảng Nam. 

Kết luận chƣơng 3 

1/ Đã áp dụng được phương pháp cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo 

sét theo nguồn số liệu tổng hợp ở khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội. Những kết quả 

nghiên cứu được tính toán phân tích trên trường hợp cụ thể và trên toàn bộ, bộ số 

liệu nghiên cứu cho thấy: tỷ lệ cảnh báo sét đúng theo thời gian sau buổi trưa là 

88,0%, thời gian trung bình cảnh báo sét trước cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội 

là 31,6 phút, giá trị này lớn hơn cũng như phù hợp với nhiều nghiên cứu trên thế 

giới.  

2/ Đã áp dụng được phương pháp cảnh báo sét và đánh giá kết quả cảnh báo 

sét theo nguồn số liệu tổng hợp, ở khu vực thành phố Vũng Tàu-Bả Rịa Vũng Tàu. 

Với nguồn số liệu cường độ điện trường khảo sát khoảng một năm, ở khu vực môi 

trường khí quyển ven biển, có nghiên cứu cảnh báo sét và đánh giá kết quả thành 

công cho khu vực thành phố Vũng Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu. Tỷ lệ cảnh báo sét đúng 

đạt 86,3%, thời gian cảnh báo sét trước trung bình cho khu vực thành phố Vũng Tàu 

bằng 23,0 phút, giá trị này có ý nghĩa thực tiễn trong việc phòng chống sét khu vực 

bãi tắm và cho cả khu vực thành phố Vũng Tàu. 

3/ Đã áp dụng được phương pháp cảnh báo sét cải tiến theo tổ hợp các nguồn 

số liệu. Bán kính vùng cảnh báo thu nhỏ lại thành 8 km, sử dụng phương pháp 

EFAI, EFDI xác định được ngưỡng điện trường cảnh báo tối ưu. Nghiên cứu cảnh 

báo sét với nguồn số liệu độc lập cho một số khu vực tại Quảng Nam. Xác định 

được thời gian cảnh báo sét trung bình là 22,45 phút, POD đạt 82.56%. Thử nghiệm 

cảnh báo sét theo số liệu thiết bị Strike Guard, vệ tinh và định vị sét tại Tam Kỳ, xác 

định được thời gian cảnh báo sét trung bình là 18,0 phút. Những kết quả cho thấy có 

thể sử dụng các phương pháp cảnh báo sét đã xây dựng cho các khu vực nghiên cứu 

tại Quảng Nam. 



117 
 

 
 

KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

 

Kết luận 

Trong thời gian thực hiện luận án, tác giả đã tiến hành nghiên cứu cảnh báo sét 

cho một số khu vực tại Hà Nội, Bà Rịa-Vũng Tàu và Quảng Nam theo nguồn số 

liệu tổng hợp, đánh giá khả năng cảnh báo sét. Trên cơ sở các kết quả nêu trên, có 

thể rút ra một số kết luận như sau: 

1/ Luận án đã xây dựng được phương pháp cảnh báo sét dựa theo nguồn số liệu 

điện trường, định vị sét, cảnh báo sét, vệ tinh và radar. Phương pháp cảnh báo sét 

cho khu vực bán kính 10 km và 8 km xung quanh các trạm đo điện trường và trạm 

cảnh báo sét, với ngưỡng điện trường cảnh báo sét được xác định tối ưu hóa từ số 

liệu khảo sát thực tế, vùng mây đối lưu được xác định từ số liệu radar hoặc số liệu 

vệ tinh. Áp dụng thành công phương pháp đã xây dựng và đánh giá được khả năng 

cảnh báo sét ở một số khu vực ở Việt Nam theo điều kiện nguồn số liệu và môi 

trường nghiên cứu. 

2/ Kết quả nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội trên toàn 

bộ tập số liệu thu thập trong các năm 2017, 2018 và 2019, áp dụng cho hai trường 

hợp thời gian sau buổi trưa và thời gian cả ngày cho thấy, tỷ lệ cảnh báo đúng 

(POD) tương ứng là 88,00% và 86,99%, điểm số thành công (CSI) tương ứng là 

73,33% và 74.31% và tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) tương ứng của hai trường hợp là 

18,52% và 16,41%. Tỷ lệ cảnh báo sét đúng tại khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội cho 

thời gian cả ngày nhỏ hơn sau buổi trưa là do tại khu vực này hoạt động dông sét 

vào thời điểm sau buổi trưa thường xảy ra nhiều và mạnh. Thời gian cảnh báo sét 

trước trung bình cho khu vực huyện Gia Lâm-Hà Nội là 31,6 phút, giá trị này lớn 

hơn (tốt hơn) và phù hợp một số giá trị được tính toán trong một số nghiên cứu trên 

thế giới. 

3/ Kết quả nghiên cứu cảnh báo sét ở khu vực TP.Vũng Tàu-Bà Rịa Vũng Tàu 

cho thấy: trên toàn bộ tập số liệu thu thập xác định được tỷ lệ cảnh báo đúng (POD), 

điểm số thành công (CSI) và tỷ lệ cảnh báo sai (FAR) lần lượt là POD (86,3%); CSI 

(68.48%); FAR (23,17%). Thời gian cảnh báo sét trước trung bình cho khu vực 

thành phố Vũng Tàu là 23,0 phút. Thời gian cảnh báo sét trước này có ý nghĩa thực 
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tiễn trong việc phòng chống sét khu vực bãi tắm và cho cả khu vực thành phố Vũng 

Tàu. 

4/ Kết quả nghiên cứu cảnh báo sét theo phương pháp cảnh báo sét cải tiến và 

nguồn số liệu tổng hợp, đã xác định được ngưỡng điện trường (EFAI = 1000 V/m 

và EFDI = 150 V/m) để cảnh báo sét theo ngưỡng tối ưu, cho một số khu vực ở 

Quảng Nam. Kết quả cho thấy, thời gian cảnh báo sét trung bình cho các khu vực 

Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc là 22,45 phút, với tỷ lệ cảnh báo đúng đạt 82,56%, tại 

khu vực Tam Kỳ là 18,0 phút. Các giá trị này đều có ý nghĩa khoa học và thực tiễn 

cho công tác phòng chống sét tại địa phương. 

 

Kiến nghị 

1/ Cần mở rộng nghiên cứu cho các khu vực khác trên địa bàn Thành phố Hà 

Nội, cụ thể là các khu vực huyện Đông Anh, Phú Xuyên, Chương Mỹ, Thạch Thất 

và các quận nội thành Hà Nội, nơi có nguồn số liệu khảo sát tương tự như huyện 

Gia Lâm. 

2/ Để thu nhỏ các khu vực cần cảnh báo và nâng cao chất lượng cảnh báo sét cần 

nghiên cứu kết hợp các trạm đo điện trường ở trên cùng một khu vực nghiên cứu. 

Khi cần giảm thiểu những rủi ro của hoạt động dông sét, cần nghiên cứu xây dựng 

các trạm đo điện trường, thiết bị phát hiện và định vị sét ở những vùng chịu ảnh 

hưởng và có nhiều hoạt động dông sét. 

3/ Cần nghiên cứu sử dụng công nghệ trí tuệ nhân tạo (AI), ứng dụng mô hình số 

WRF với các sơ đồ tham số hóa PR92, LPI và WRF-ELEC để dự báo, cảnh báo 

hoạt động dông sét tại các khu vực cần nghiên cứu ở Việt Nam theo các quy mô 

không gian và thời gian phù hợp, góp phần giảm thiểu thiệt hai do dông sét gây ra 

tại đó. 
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