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Tóm tắt: Dông là nguyên nhân dẫn đến sự hình thành và phát triển nhiều hiện tượng thời 
tiết nguy hiểm và có thể gây thiệt hại nghiêm trọng về tài sản và tính mạng con người. 
Nghiên cứu này trình bày phương pháp cảnh báo dông dựa trên dữ liệu ra đa thời tiết kết hợp 
với dữ liệu của các trạm định vị sét tại Việt Nam. Kết quả nghiên cứu cho thấy các chỉ tiêu 
được xem xét khả năng có dông đối với các sản phẩm của ra đa là: HMAX ≥ 10 km, ETOPS 
≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ và CAPPI2 ≥ 40 dBZ. Nếu chỉ sử dụng một trong bốn điều kiện 
trên trong trường hợp không có sét thì đó là chỉ số chưa tốt và chưa thể sử dụng để xác định 
dông. Nếu sử dụng hai trong bốn điều kiện đó và không có sét thì đây cũng có thể là một chỉ 
số để xác định dông nhưng độ chính xác khoảng 72,08%. Kết quả cũng chỉ ra rằng việc kết 
hợp các tiêu chí trên (HMAX ≥ 10 km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ, CAPPI2 ≥ 40 
dBZ) cùng dữ liệu sét có thể là một chỉ số để xác định dông đạt độ chính xác cao lên đến 
86,25%.  

Từ khóa: Dông; Ra đa thời tiết; Cảnh báo; Định vị sét. 
 

 

1. Mở đầu 

Dông được hiểu là hiện tượng khí tượng phức hợp gồm chớp và kèm theo sấm do đối lưu 
rất mạnh trong khí quyển gây ra. Trong cơn dông cũng thường kèm theo gió mạnh, mưa rào, 
sấm sét dữ dội, thậm chí cả mưa đá, vòi rồng (ở vùng vĩ độ cao có khi còn có cả tuyết rơi). 
Nghiên cứu về sét trở nên phổ biến rộng rãi vào cuối thế kỷ 19. [1] giải thích rằng sét đã được 
quan sát thấy trong không khí, các đám mây đối lưu, các đám mây tầng, các đám mây không 
tạo ra mưa và phần lớn sét thường xảy ra trong các cơn dông.  

Trong lĩnh vực khí tượng thủy văn, dông là một trong những hiện tượng thời tiết nguy 
hiểm được đặc biệt quan tâm do có tác động không nhỏ đến đời sống con người. Theo thống 
kê của các tổ chức hàng không dân dụng, các vụ tai nạn trực tiếp và gián tiếp do dông sét 
chiếm hơn 50% tổng số các vụ tai nạn bay do các nguyên nhân khí tượng khác [2]. Nâng cao 
khả năng nhận biết mưa dông có ý nghĩa quan trọng đối với công tác dự báo, cảnh báo sớm và 
giảm thiểu rủi ro, thiệt hại do thiên tai gây ra. Bên cạnh vệ tinh khí tượng và thiết bị định vị 
sét, ra đa thời tiết hiện đại với độ phân giải cao cả về không gian và thời gian chính là phương 
tiện hữu ích để phát hiện và cảnh báo dông theo thời gian thực hiệu quả.  

Trên thế giới đã có nhiều công trình nghiên cứu sử dụng số liệu ra đa trong việc giám sát, 
phát hiện dông, sét [3–7]. Có nhiều loại chỉ tiêu phát hiện dông bằng phản hồi vô tuyến ra đa 
(PHVT). Các chỉ tiêu này được xây dựng dựa trên những quan điểm khác nhau về bản chất 
vật lý của hiện tượng dông. Trong vài thập kỷ trước đây, nhiều nghiên cứu về dông được phát 
triển dựa trên phân ngưỡng PHVT, ví dụ, [3] đã đề xuất thuật toán TITAN (Thunderstorm 
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Identification, Tracking, Analysis and Nowcasting) để phát hiện các cơn dông bão đối lưu với 
ngưỡng PHVT duy nhất là 30 dBZ. Năm 2009, thuật toán TITAN đã được cải tiến với tên gọi 
ETITAN sử dụng đa ngưỡng để phát hiện bão đối lưu [4]. Cũng vào thời gian đó, trong 
nghiên cứu của mình, [5] đã lấy ngưỡng 44 dBZ để phát hiện các ổ mây đối lưu. Theo các 
nghiên cứu [6–7], hoạt động của sét có liên quan chặt chẽ với các quá trình động lực học và vi 
vật lý của các đám mây dông và sét được coi là một chỉ số tuyệt vời để nghiên cứu cường độ 
của các đám mây dông mạnh. Thêm vào đó, các mối liên hệ giữa sét và đặc điểm cấu trúc 
PHVT của đám mây dông chẳng hạn như độ cao đỉnh PHVT (ETOPS) và PHVT cực đại 
(CMAX) ở các độ cao khác nhau cũng được đề cập [8–10]. [11] đã chỉ ra mối quan hệ xác 
thực giữa PHVT ra đa và sét trong hệ thống đối lưu quy mô vừa như dông đa ổ, dông siêu ổ, 
đường tố và mưa đá. Một số nghiên cứu khác cũng được thực hiện về ứng dụng mối quan hệ 
giữa các tham số ra đa và sét từ mây xuống đất (CG). [12] cho rằng tương quan giữa các 
thông số ra đa và sét CG có thể được sử dụng để dự báo các đặc tính động lực học, vi vật lý và 
điện của các cơn dông. [13] nhận thấy trong cơn dông, tần số sét CG có tương quan âm với 
vùng phản hồi khi PHVT trên 65 dBZ. [14–15] lại cho rằng PHVT khối trên 40 dBZ có tương 
quan tốt với sét CG. Khi nghiên cứu về đường tố ở khu vực Tây Phi, [16] đã phát hiện ra các 
hoạt động của sét tương ứng tốt với cường độ PHVT ra đa. Trong khi đó, [17] lại tập trung 
vào mối quan hệ giữa tần số sét của một hệ thống đối lưu nhỏ và độ cao PHVT của ra đa và 
nhận thấy rằng hầu hết các tia chớp xảy ra ở độ cao 3–6 km hoặc 7–10 km. Những năm gần 
đây, dữ liệu sét đã trở thành nguồn dữ liệu bổ sung quan trọng trong các nghiên cứu về các sự 
kiện đối lưu nguy hiểm [18–19]. Sự kết hợp giữa sét và các thông số thu được từ ra đa có thể 
đem lại những hiểu biết mới, quan trọng trong việc xác định đặc điểm của cơn dông và cảnh 
báo mọi người về các hiện tượng thời tiết khắc nghiệt sắp xảy ra [20]. Khi được kết hợp lại, 
hai bộ dữ liệu này đã tạo thành một cơ sở vững chắc cho việc dự báo thời tiết đối lưu thời hạn 
ngắn. 

Việc ứng dụng dữ liệu ra đa thời tiết để đưa ra các chỉ tiêu cảnh báo mưa dông trong các 
nghiên cứu ở Việt Nam đã được một số tác giả trong nước thực hiện và đạt được những kết 
quả nhất định. [21] đã nghiên cứu sử dụng thông tin ra đa thời tiết DWSR-2500C của ra đa 
Nhà Bè phục vụ cảnh báo và theo dõi mưa, dông. Ngoài kết quả phân loại được các loại hình 
thế gây mưa, công trình trên còn xây dựng được các chỉ tiêu cảnh báo mưa và dông cho khu 
vực thành phố Hồ Chí Minh và vùng lân cận. [22–23] đã nghiên cứu sử dụng thông tin ra đa 
thời tiết phục vụ theo dõi, cảnh báo mưa, dông và bão và nghiên cứu xây dựng quy trình theo 
dõi các hiện tượng thời tiết nguy hiểm: tố, lốc, mưa đá, mưa lớn cục bộ bằng hệ thống ra đa 
thời tiết TRS-2730. Bên cạnh việc xác định được các đặc điểm PHVT liên quan đến các hiện 
tượng thời tiết nguy hiểm cục bộ để làm cơ sở cho việc phát hiện và theo dõi các hiện tượng 
này bằng ra đa TRS-2730, tác giả còn xây dựng được các chỉ tiêu nhận biết dông thông qua 
giá trị PHVT và một số kết quả khác. Các chỉ tiêu xây dựng cho 03 ra đa TRS-2730 đã giúp 
cho các quan trắc viên và dự báo viên có được công cụ hiệu quả để xác định các hiện tượng 
thời tiết nguy hiểm như dông, tố lốc, mưa đá và đưa ra các cảnh báo, dự báo mưa trong vùng 
hoạt động của ra đa. Tuy nhiên hiện nay, các ra đa thế hệ cũ trên đã không còn hoạt động và 
được thay thế bằng các hệ thống ra đa tiên tiến khác. Tính đến thời điểm tháng 4 năm 2020, 
mạng lưới ra đa thời tiết ở Việt Nam (Hình 1) đã được nâng cấp và xây dựng mới bao gồm 10 
trạm với các hệ thống ra đa phân cực đơn và phân cực đôi hiện đại nhằm cải thiện chất lượng 
dự báo các hiện tượng thời tiết nguy hiểm cũng như dự báo định lượng mưa. Cùng với hệ 
thống trạm ra đa thời tiết, mạng lưới 18 trạm định vị sét (Hình 2) có độ phân giải không gian 
cao từ 150–200 km và thời gian quan trắc liên tục sẽ là những thành phần thiết yếu của hệ 
thống dự báo hiện đại, là những kênh thông tin dữ liệu tin cậy cần thiết cho dự báo thời gian 
thực và cảnh báo sớm các hiện tượng thời tiết khắc nghiệt.  

Nghiên cứu này sẽ trình bày phương pháp cảnh báo dông bằng cách sử dụng dữ liệu ra đa 
thời tiết kết hợp với số liệu định vị sét cho khu vực Việt Nam. Khác với các công trình nghiên 
cứu trong nước trước đó, phương pháp cảnh báo dông kết hợp này có ưu điểm là sử dụng hầu 
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hết các sản phẩm thứ cấp đặc trưng của hệ thống ra đa thời tiết để cảnh báo dông. Hơn nữa, 
việc kết hợp với dữ liệu sét để khẳng định xác suất, mức độ chính xác của việc cảnh báo dông 
đã làm rõ hơn nữa vai trò của hệ thống quan trắc ra đa thời tiết, định vị sét trong công tác dự 
báo, cảnh báo các hiện tượng thời tiết liên quan đến dông sét tại Việt Nam. Đây cũng có thể 
xem như là một tiêu chí tham khảo cho các dự báo viên khi thực hiện công tác dự báo, cảnh 
báo dông sử dụng các nguồn dữ liệu quan trắc trên cao. 

 

  

Hình 1. Mạng lưới trạm ra đa thời tiết tại Việt 

Nam (màu xanh: ra đa phân cực đơn; màu tím: ra 

đa phân cực đôi). 

Hình 2. Mạng lưới trạm định vị sét tại Việt Nam. 

2. Phương pháp nghiên cứu và số liệu 

2.1. Các nguồn số liệu  

Nguồn dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm các nguồn dữ liệu chính là dữ liệu 
của các trạm ra đa thời tiết và dữ liệu của 18 trạm định vị sét của Việt Nam. Các dữ liệu này 
đều được kiểm tra chất lượng và lưu trữ tại máy chủ của Đài Khí tượng cao không. Tập dữ 
liệu ra đa gốc sẽ dùng để tạo ra các sản phẩm thứ cấp: ETOPS (Độ cao đỉnh PHVT), HMAX 
(độ cao PHVT cực đại), CMAX (PHVT cực đại), CAPPI2 (PHVT ở độ cao 2 km) để đưa vào 
tính toán. 

Để xác minh được thời điểm xảy ra dông, số liệu sẽ được tham chiếu từ các trạm quan 
trắc khí tượng bề mặt. Dựa trên tương quan về khoảng cách, danh sách các trạm khí tượng bề 
mặt và trạm ra đa thời tiết tương ứng được lựa chọn trong Bảng 1. Toàn bộ chuỗi số liệu được 
thu thập để tính toán trong 5 tháng đầu năm 2020 (từ 1/1/2020 đến 20/5/2020). 

Bảng 1. Danh sách các trạm ra đa thời tiết và trạm quan trắc khí tượng bề mặt. 

STT 
Trạm ra 

đa thời tiết 

Trạm khí 

tượng bề 

Khoảng 

cách 

1 Pha Đin Sơn La 

≤ 40 km 2 Phù Liễn Phù Liễn 

3 Vinh Vinh 
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STT 
Trạm ra 

đa thời tiết 

Trạm khí 

tượng bề 

Khoảng 

cách 

4 Tam Kỳ Đà Nẵng 

5 Đông Hà Đồng Hới 

6 Quy Nhơn Quy Nhơn 

7 Pleiku Pleiku 

8 Nhà Bè Nhà Bè 

9 Việt Trì Việt Trì 

10 Nha Trang Nha Trang 

2.2. Cách xác định ngưỡng xuất hiện dông 

Nếu chỉ căn cứ vào một sản phẩm ETOPS hoặc CMAX hoặc HMAX hoặc CAPPI thì 
chưa thể kết luận được là có dông hay không, hay mức độ nguy hiểm của cơn dông này mang 
lại. Vì vậy để tăng độ chính xác phát hiện dông cần phải kết hợp thêm các yếu tố khác. Trong 
nghiên cứu này, yếu tố sét sẽ được đưa vào để tìm ra được ngưỡng tốt nhất đối với các sản 
phẩm kể trên. 

Cách xác định ngưỡng xuất hiện dông được thực hiện theo các bước sau: (1) Xác định 
thời điểm xảy ra dông dựa vào quan trắc tại các trạm khí tượng bề mặt; (2) Trích xuất các sản 
phẩm ETOPS, CMAX, HMAX, CAPPI2 tại thời điểm có dông; (3) Trích xuất dữ liệu sét 
trong vòng bán kính 40 km tính từ trạm khí tượng bề mặt; (4) Xác định tương quan giữa sét và 
các dữ liệu ở bước 2. 

 Với bộ số liệu 5 tháng đầu năm 2020, tổng số các đợt dông thu thập được trong vòng 
bán kính quét của các ra đa là 278 đợt. Trong đó trạm ra đa Nhà Bè là nơi quan trắc được 
nhiều dông nhất trong giai đoạn này (61 đợt). Dựa vào bộ số liệu này đã đưa ra được bộ chỉ 
tiêu về các loại sản phẩm ra đa như ETOPS, CMAX, HMAX, CAPPI2 với các giá trị ngưỡng 
cụ thể được sử dụng kết hợp với số liệu định vị sét để đưa ra phương pháp cảnh báo dông kết 
hợp được trình bày trong phần 3. Kết quả phân loại ngưỡng xuất hiện dông theo cách xác 
định trên được đưa ra sơ bộ như sau:  

Bảng 2. Ngưỡng của các chỉ số xuất hiện dông. 

Chỉ số Ngưỡng 
Xác suất có dông (%) 

Có sét Không có sét 

ETOPS 7 km 100 50 

CMAX 35 dBZ 85–100 50–70 

HMAX 10 km 100 50–70 

CAPPI2 40 dBZ 100 50–70 

Bảng 2 cho thấy các chỉ tiêu được xem xét khả năng có dông đối với các sản phẩm của ra 
đa là: HMAX ≥ 10 km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ và CAPPI2 ≥ 40 dBZ nếu các chỉ 
số đạt ngưỡng mà kèm theo sét thì xác suất xuất hiện dông có thể lên tới 100%, trong khi nếu 
không có sét thì xác suất xuất hiện dông vào khoảng 50–70%. 

3. Kết quả thử nghiệm phương pháp cảnh báo dông kết hợp 

Nội dung phần này sẽ trình bày phương pháp cảnh báo dông kết hợp giữa dữ liệu ra đa và 
dữ liệu định vị sét dựa trên các chỉ tiêu đã xác định được ở phần trên. Sơ đồ thuật toán được 
thể hiện trong Hình 3. 
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Hình 3. Sơ đồ thuật toán phương pháp cảnh báo dông kết hợp. 

Dưới đây là các bước thực hiện: Bước 1: Trích xuất các sản phẩm ETOPS, CMAX, 
HMAX, CAPPI2 từ dữ liệu ra đa gốc; Bước 2: Trích xuất dữ liệu định vị sét trong vòng bán 
kính 40 km, tâm vòng tròn là điểm lưới ra đa ứng với các sản phẩm ETOPS, CMAX, HMAX 
và CAPPI2; Bước 3: Xác định khả năng xuất hiện dông và biểu diễn trên bản đồ phân loại 
màu. 

Thuật toán được áp dụng thử nghiệm cảnh báo dông cho ngày 28/5 và ngày 29/5 năm 
2020. Kết quả thử nghiệm được thể hiện qua bản đồ phân loại màu trong Hình 4 và Hình 5 tại 
các thời điểm 00Z, 06Z, 12Z và 18Z. Trong đó, những vùng có màu xanh biểu thị khả năng 
xuất hiện dông là 50%, màu vàng biểu thị khả năng xuất hiện dông là 70% và màu đỏ biểu thị 
khả năng xuất hiện dông là 100%. 

Để đánh giá độ chính xác khả năng xuất hiện dông, chúng tôi đã kiểm chứng kết quả trên 
bản đồ phân loại màu với số liệu dông từ các trạm quan trắc khí tượng bề mặt trong 2 ngày 
liên tiếp từ lúc 00Z ngày 28/5/2020 đến lúc 18Z ngày 29/5/2020, với mỗi ốp quan trắc cách 
nhau 6 giờ. Dưới đây là kết quả của việc đánh giá:  

Bảng 3. Độ chính xác của phương pháp cảnh báo dông kết hợp trong ngày 28/5/2020 và ngày 

29/5/2020. 

Xác suất  Ngày 
Độ chính xác (%) 

00Z 06Z 12Z 18Z Trung bình 

50% có dông 
28/5/2020 45,45 29,41 60,6 40 48,81 

29/5/2020 40 40 75 60 

70% có dông 
28/5/2020 66,67 60 100 100 72,08 

29/5/2020 50 50 100 50 

100% có dông 
28/5/2020 50 40 100 100 86,25 

29/5/2020 100 100 100 100 

Như vậy, trong trường hợp thử nghiệm này có thể cho thấy xác suất xảy ra dông 50% có 
độ chính xác thấp nhất; xác suất xảy ra dông 70% có độ chính xác vào khoảng 72,08%; trong 
khi xác suất xảy ra dông 100% có độ chính xác cao nhất là 86,25%. 
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(a) (b)

(c) (d)

 

Hình 4. Bản đồ cảnh báo dông bằng phương pháp kết hợp lúc: (a) 00Z, (b) 06Z, (c) 12Z và (d) 18Z 

ngày 28/5/2020. 

(a) (b)

(c) (d)

 

Hình 5. Bản đồ cảnh báo dông bằng phương pháp kết hợp lúc: (a) 00Z, (b) 06Z, (c) 12Z và (d) 18Z 

ngày 29/5/2020. 
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4. Kết luận 

Bài báo đã giới thiệu phương pháp cảnh báo dông kết hợp dựa trên số liệu ra đa thời tiết 
và định vị sét. Các kết quả ban đầu cho thấy các ngưỡng sản phẩm ra đa HMAX ≥10 km, 
ETOPS ≥7 km, CMAX ≥ 35dBZ, CAPPI2 ≥ 40 dBZ kết hợp với dữ liệu sét có thể là một chỉ 
số để xác định dông đạt độ chính xác cao đến 86,25%. Với trường hợp sử dụng hai trong bốn 
điều kiện HMAX ≥ 10 km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ, CAPPI2 ≥ 40 dBZ và không có 
sét cũng có thể là một chỉ số để cảnh báo dông nhưng độ chính xác thấp hơn. Trường hợp chỉ 
sử dụng một trong bốn điều kiện HMAX ≥ 10 km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ, 
CAPPI2 ≥ 40 dBZ và không có sét là chỉ số chưa tốt và chưa thể sử dụng để cảnh báo dông.   

Để phương pháp đề cập trong bài báo này có thể ứng dụng vào nghiệp vụ dự báo, cảnh 
báo dông cần phải có thêm nhiều nghiên cứu chuyên sâu và với chuỗi số liệu dài hơn trong 
tương lai. 
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Abstract: Thunderstorms are responsible for the development and formation of many 
severe weather phenomena and can cause serious damage to property and people. This 
study presents a thunderstorm warning method based on weather radar data combined with 
data of lightning detection stations in Vietnam. The results show that the considered 
thresholds that thunderstorms can occur for the weather radar products are: HMAX ≥ 10 
km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ, and CAPPI2 ≥ 40 dBZ. If only one of the four 
conditions above is used but no lightning is found, it is a not good index and should not be 
used to detect thunderstorms. In case, lightning is not found and two of the four conditions 
above are used and then this can use as an indicator to detect thunderstorms with the 
accuracy is about 72.08%. The results also show that combining the above conditions 
(HMAX ≥ 10 km, ETOPS ≥ 7 km, CMAX ≥ 35 dBZ, CAPPI2 ≥ 40 dBZ) with lightning data 
can be a good indicator to detect thunderstorms with high accuracy up to 86.25%. 
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