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Tóm tắt: Bài báo này trình bày những nghiên cứu cải tiến phương pháp cảnh báo sét theo tổ 

hợp đa nguồn số liệu ở một số khu vực tại tỉnh Quàng Nam, thu thập trong khoảng thời gian 

từ 2015 đến 2017. Phương pháp cảnh báo sét theo số liệu điện trường, số liệu ảnh mây và số 

liệu định vị sét cho khu vực bán kính 8 km xung quanh trạm tại Hội An, Hiệp Đức, Đại Lộc, 

xác định được ngưỡng điện trường cảnh báo sét tối ưu hóa qua hai chỉ số EFAI và EFDI từ 

các chỉ số thống kê POD, FAR và CSI. Phương pháp cảnh báo sét theo số liệu thiết bị cảnh 

báo sét, số liệu ảnh mây và số liệu định vị sét cho khu vực Tam Kỳ. Những kết quả nghiên 

cứu cho thấy: với nguồn số liệu độc lập, áp dụng cảnh báo sét cho một số khu vực tại Quảng 

Nam (Hội An, Hiệp Đức, Đại Lộc) xác định được thời gian cảnh báo sét trung bình đạt 

22,45 phút, tỷ lệ cảnh báo sét đúng đạt 82,56%. Thử nghiệm cảnh báo sét theo số liệu thiết bị 

Strike Guard, số liệu vệ tinh, số liệu 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 phục vụ phát triển kinh tế xã hội và du 

lịch tại tỉnh Quảng Nam. 

Từ khóa: Cảnh báo sét; Điện trường mây dông; Ảnh mây; Định vị sét. 

 

1. Mở đầu 

Một số công trình nghiên cứu và báo cáo thống kê đã chỉ ra sét là rủi do thiên tai hàng 

năm thường xuyên gây ra những thiệt hại về kinh tế cho một số ngành nghề như điện lực, viễn 

thông, khai thác mỏ, hàng không, giao thông, du lịch, nghiên cứu khoa học hoặc các ngành 

nghề có các thiết bị sản xuất công nghiệp…v.v. Ngoài những thiệt hại về tài sản, sét còn có 

các tác động tâm lý không tốt cho loài người hay thiệt hại cả về tính mạng. Do vậy, việc 

nghiên cứu cảnh báo sét ngày càng được quan tâm và trở nên hữu ích. Việt Nam nằm ở khu 

vực Châu Á có hoạt động dông sét, là một trong ba tâm dông trên thế giới, có dông sét mạnh 

[1–8]. Mặc dù hoạt động dông sét có thể xảy ra ở mọi nơi trong lãnh thổ Việt Nam, tuy nhiên 

hoạt đông dông sét cũng có tính địa phương do các đặc tính khí hậu, thể hiện qua mật độ sét, 

cường độ dòng điện sét, ngày dông, giờ dông là khác nhau như trong nghiên cứu [1, 9–11] đã 

đề cập. Để cảnh báo sét thành công và nâng cao hiệu quả của việc nghiên cứu cảnh báo sét ở 

các khu vực cụ thể, chúng ta cần có những nghiên cứu chi tiết, cải tiến, phù hợp với nguồn số 

liệu và các đặc tính khí hậu tại khu vực cần cảnh báo. 
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Tổng quan về vấn đề nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới đã được đề cập trong công 

trình [7–8]. Những nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới có thể chia thành các nhóm như sau: 

nhóm nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu điện trường và định vị sét như trong công trình 

[12–19]; nhóm nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu điện trường mây dông, radar thời tiết 

và định vị sét [20–21], nhóm nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu radar thời tiết, số liệu 

thám không và định vị sét [22–27], nhóm nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu vệ tinh, số 

liệu radar và số liệu định vị sét [28–29], nhóm nghiên cứu cảnh báo sét dựa theo số liệu định 

vị sét [30–31], nhóm nghiên cứu dự báo hoạt động dông sét dựa theo các mô hình số [32–34]. 

Vấn đề dự báo hay cảnh báo hoạt động dông sét đã được nhiều nhà nghiên cứu trên thế giới 

thực hiện cho các khu vực cụ thể. Đa phần các nghiên cứu có thời hạn dự báo hoặc cảnh báo 

có thời gian rất ngắn (nhỏ hơn 6 giờ), đáp ứng theo nhu cầu thực tế. Chất lượng cảnh báo sét 

thể hiện qua các kết quả nghiên cứu, phụ thuộc vào việc nghiên cứu đánh giá cảnh báo sét. Cụ 

thể là phương pháp cảnh báo sét, các nguồn số liệu, điều kiện khí hậu về hoạt động dông sét, 

môi trường khảo sát số liệu và phương pháp xử lý số liệu. Phương pháp cảnh báo sét được 

xem là thành công, khi báo trước được thời gian xảy ra sét đánh ở khu vực cụ thể. Diện tích 

vùng cần cảnh báo sét càng thu nhỏ lại và thời gian cảnh báo trước sét càng tăng lên là tốt 

nhất, tuy vậy trong một số ngành nghề, thời gian cảnh báo sét trước, có thời hạn ngắn cũng có 

ý nghĩa thực tiễn. Các kết quả nghiên cứu cho thấy: thời gian cảnh báo sét trước nằm trong 

khoảng từ một số phút đến khoảng 60 phút. Thời gian cảnh báo sét trước và tỷ lệ cảnh báo 

đúng (LT và POD) của một số tác giả: LT = 7,5 phút, POD = 84%, [22]; LT = 20,8 phút, POD 

= 82,7%, [20]; LT = 30 phút, POD = 46%, [30];  LT = 13,7 phút, POD = 81%, [25]; LT = 2 

phút, POD = 90%, [31]; LT = 15 phút, POD = 81%, [28],… 

Tổng quan về nghiên cứu dông sét ở Việt Nam đã được trình bày trong một số công trình 

[1, 2, 7–8, 10]. Về vấn đề dự báo hay cảnh báo hoạt động dông sét ở Việt Nam đa phần gắn 

với công tác nghiệp vụ của Ngành Khí tượng Thủy văn. Chủ yếu gắn liền với công tác nghiệp 

vụ dự báo, cảnh báo thời tiết hạn ngắn (12 giờ đến 72 giờ), dự báo thời tiết hạn vừa (3 ngày 

đến 10 ngày) hoặc nghiên cứu đặc điểm khí hậu của hoạt đông dông sét. Cũng có một số 

nghiên cứu dự báo hoặc cảnh báo hạn rất ngắn (nhỏ hơn 12 giờ) hoạt động dông sét. Tuy 

nhiên, phần lớn những nghiên cứu liên quan đến vấn đề này là dự báo, cảnh báo hoặc theo dõi 

vùng hoạt động của mây dông, với các nguồn số liệu sử dụng trong công việc này liên quan 

gián tiếp đến hoạt động dông sét, như số liệu vệ tinh khí tượng, radar thời tiết hoặc quan trắc 

tại các trạm khí tượng. Hơn mười năm trở lại đây, cũng đã có một số nghiên cứu dự báo, cảnh 

báo dông sét, mưa lớn, mưa do mây dông, tố, lốc, mưa đá, vòi rồng,… hạn rất ngắn, vùng 

nghiên cứu thường là khu vực có diện tích lớn, đã sử dụng các thiết bị quan trắc gắn liền hơn 

với các hiện tượng điện khí quyển như định vị sét, chụp ảnh sét bằng vệ tinh. Tuy nhiên, các 

nghiên cứu này phần nhiều là những nghiên cứu trường hợp hoặc thử nghiệm, mang tính 

nghiệp vụ, chưa có các đánh giá chi tiết, chưa đề cập đến vấn đề dự báo hay cảnh báo sét, 

chưa có các nghiên cứu cảnh báo sét sử dụng phương pháp tích hợp đa nguồn số liệu như các 

nước trên thế giới đã và đang thực hiện. 

Những nghiên cứu của bản thân tác giả và các cộng sự [7–8], công bố trong thời gian gần 

đây, đã thử nghiệm nghiên cứu cảnh báo sét vùng Gia Lâm - Hà Nội và khu vực thành phố 

Vũng Tàu, đã thu được những kết quả mới về phương pháp nghiên cứu cảnh báo sét tại Việt 

Nam, sử dụng tổ hợp các nguồn số liệu. Tuy nhiên, trong hai công trình nghiên cứu kể trên, 

nhóm nghiên cứu chỉ cảnh báo sét cho khu vực có bán kính 10 km (bán kính này càng nhỏ 

càng có ý nghĩa khoa học) và chỉ sử dụng một chỉ số về ngưỡng điện trường cảnh báo được 

ước lượng theo điện trường trung bình trong điều kiện thời tiết đẹp hay như nhiều nghiên cứu 

trên thế giới. Mặc dù ngưỡng điện trường dùng để cảnh báo sét trong hai nghiên cứu này đã 

tính đến ảnh hưởng của môi trường khí hậu khu vực nghiên cứu, tuy nhiên các giá trị ngưỡng 

này được các tác giả tính toán tương đối định tính, chưa ước lượng tối ưu hóa theo số liệu đo 

đạc thực tế. Hơn nữa, trong các nghiên cứu này cũng chưa sử dụng chỉ số về chênh lệch điện 

trường hay là các dao động thường được sinh ra do hoạt động phóng điện trong mây hoặc 
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giữa các đám mây và làm tiêu tán một lượng ít điện tích trong các đám mây dông hay các 

phóng điện mây - đất sinh ra tiêu tán nhiều điện tích trong các đám mây dông, xảy ra ở ngoài 

vùng cần cảnh báo sét. Và các nghiên cứu này chưa có những nghiên cứu với nguồn số liệu 

của thiết bị cảnh báo sét. Do vậy, để nâng cao hiệu quả của khả năng cảnh báo sét ở Việt 

Nam, cần phải có các nghiên cứu cải tiến, đó chính là mục tiêu của nghiên cứu này.         

2. Số liệu và phương pháp 

2.1. Số liệu 

Trong nghiên cứu này chúng tôi đã sử dụng tổ hợp các nguồn số liệu gồm: số liệu cường 

độ điện trường, số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu chụp ảnh mây từ vệ tinh và số liệu định vị 

sét. Bảng 1, mô tả tên, vị trí các trạm đo điện trường mây, trạm cảnh báo sét, tên thiết bị đo và 

thời gian đo. Sơ đồ mạng trạm đo điện trường và thiết bị cảnh báo sét (Strike Guard) được mô 

tả trong hình 1, với vùng hình tròn mầu đỏ là khu vực cảnh báo sét (bán kính 8 km). Số liệu đo 

cường độ điện trường mây dông (EFM-100) được quan trắc tại các trạm Hội An, Đại Lộc và 

Hiệp Đức thuộc tỉnh Quảng Nam. Sơ đồ hệ thống các thiết bị đo điện trường đo đạc tại đây 

tương tự như thiết bị đo tại Gia Lâm - Hà Nội, chi tiết đã được mô tả trong công trình nghiên 

cứu [2–3,7–8, 35]. Số liệu thiết bị cảnh báo sét (Strike Guard) thu thập tại trạm Tam Kỳ, sơ 

đồ hệ thống của thiết bị này được trình bày trong hình 2. Thiết bị cảnh báo sét bao gồm: bộ 

cảm biến ngoài trời có khả năng phát hiện sét quang học và định vị sóng điện từ (Strike Guard 

Sensor); bộ thiết bị thu nhận để trong nhà (Strike Guard Receiver); cáp quang kết nối máy 

tính và phần mềm biểu diễn và thu thập số liệu trên máy tính. Hệ thiết bị có khả năng phát 

hiện sét và thông báo theo khoảng cách: 32 km (Causion: thận trọng) 16 km (Warning: cảnh 

báo), 8 km (Alarm: báo động). 

Bảng 1. Các trạm đo điện trường, trạm cảnh báo sét và thời gian đo. 

TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Thiết bị Thời gian đo  

1 Hội An 108,33457 15,87642 EMF-100 2016-2017 

2 Đại Lộc 108,11023 15,88137 EMF-100 2016-2017 

3 Hiệp Đức 108,10465 15,57948 EMF-100 2016-2017 

4 Tam Kỳ 108,49891 15,56979 Strike Guard 2015-2016 

Hình 1. Sơ đồ mạng trạm đo điện trường EFM-100 và trạm cảnh báo sét thiết bị Strike Guard tại 

Quảng Nam. 
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Hình 2. Sơ đồ hệ thống thiết bị cảnh báo sét Strike Guard [36]. 

Số liệu chụp ảnh mây kênh hồng ngoại của vệ tinh Himawari, thu thập từ JMA (Japan 

Meteorological Agency) hoặc trên máy chủ của Đại học Chi Ba - Nhật Bản hay trang web 

http://www.cr.chiba-u.jp/databases/GEO. Vị trí, thời gian xảy ra sét và dòng điện sét để xác 

định sét âm, sét dương được thu thập từ trang web là sản phẩm hợp tác giữa Viện Khí tượng 

Thủy văn Phần Lan và Tổng cục Khí tượng Thủy văn, mô tả chi tiết về nguồn số liệu này có 

thể xem trong [7–8, 10] và các nghiên cứu liên quan. 

2.2. Phương pháp 

2.2.1. Cảnh báo sét dựa theo số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét 

Phương pháp cảnh báo sét dựa trên số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định vị 

sét xây dựng cho một số khu vực tại Quảng Nam, được xây dựng chủ yếu dựa trên nguồn số 

liệu điện trường thu thập tại ba trạm EFM-100 ở Hội An, Đại Lộc và Hiệp Đức. Từ nguồn số 

liệu điện trường, ta xác định hai chỉ số, chỉ số thứ nhất là chỉ số EFAI là ngưỡng độ lớn điện 

trường cảnh báo sét. Dựa trên chuỗi các ngưỡng độ lớn và chuỗi số các giá trị điện trường 

vượt qua ngưỡng này để xác định được giá trị EFAI tốt nhất. Chỉ số thứ hai về cường độ điện 

trường được đưa vào trong phương pháp này là chỉ số về độ chênh lệch điện trường EFDI. 

Chênh lệch điện trường có thể biểu diễn bởi phương trình (1): 

    
( ) ( ) ( )t2 t1dE x,y,z E x,y,z E x,y,z

dt t

−
=


                (1) 

Trong đó t1 và t2 là thời gian liền kề liên tục bất kỳ, khi tần suất lấy mẫu của thiết bị điện 

trường là 1 giây, chênh lệch điện trường khi đó biểu diễn dưới dạng:   

( ) ( ) ( )t2 t1E x, y,z E x, y,z E x, y,z = −          (2) 

Trong phương pháp cũng cần xác định các tham số thống kê bao gồm: tỷ lệ cảnh báo 

đúng (POD), tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) và điểm số thành công (CSI) như sau: 

EA
POD

EA FTW
=

+
                              (3) 

FA
FAR

EA FA
=

+
                           (4)   
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EA
CSI

EA FTW FA
=

+ +
                     (5) 

Trong đó, EA là tỷ lệ cảnh báo hiệu quả, FWT là tỷ lệ không cảnh báo, FA là tỷ lệ cảnh 

báo sai. Chú giải các đại lượng tính toán được trình bày trong bảng 2. 

Bảng 2. Bảng xác định các tham số quan hệ giữa cảnh báo và quan trắc. 

 Quan trắc 

 

Cảnh báo 

 

 Có Không Tổng cộng 

Có EA FA Cảnh báo có 

Không FTW Quan trắc không, 

Cảnh báo không 

Cảnh báo không 

Từ bộ số liệu đo điện trường, ta sẽ xác định các chỉ số EFAI và EFDI theo các ngưỡng và 

số lần xảy ra theo các khoảng thời gian trước cảnh báo. Từ đó xác định được ngưỡng tối ưu 

theo các chỉ số đánh giá thống kê POD, FAR và CSI. Sử dụng số liệu vệ tinh để xác định vùng 

mây đối lưu, xác định bằng cách sử dụng kết hợp số liệu kênh hồng ngoại của vệ tinh 

Himawari, kênh TIR6 (6,2 µm) và kênh TIR2 (11,2 µm) [37], hay chỉ số SFI. Từ đó, ta có thể 

đưa ra thông tin cảnh báo sét cho vùng cần cảnh báo sét, trong phần này gọi là ROW (bán 

kính 8 km), bán kính này nhỏ hơn so với bán kính vùng cảnh báo sét trong phương pháp xây 

dựng cho khu vực huyện Gia Lâm [7] và thành phố Vũng Tàu (AOC, bán kính 10 km) [8]. Sơ 

đồ thuật toán cảnh báo sét theo số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét, xây 

dựng cho một số khu vực tại Quảng Nam, được trình bày trong hình 3. 

 

Hình 3. Sơ đồ thuật toán cảnh báo sét theo số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét [20]. 

2.2.2. Cảnh báo sét dựa theo số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét 

Thiết bị cảnh báo sét Strike Guard có thể phát ra tín hiệu cảnh báo tới người sử dụng theo 

3 mức trạng thái: 1) Trạng thái thận trọng hay vùng chú ý (Caution), khi phát hiện ra cơn 

dông trong vùng bán kính từ 16 km đến 32 km (vùng màu xanh trên hình 4); 2) Trạng thái 

cảnh báo (Warning), khi cơn dông trong bán kính từ 8 km đến 16 km; và 3) Trạng thái báo 

động (Alarm), khi cơn dông trong bán kính 8 km tính từ vị trí trạm quan trắc. Tuy nhiên, thiết 

bị không thể đưa ra cảnh báo trước cho sự chuyển trạng thái từ Caution sang Alarm (khi cơn 

dông đi về phía trạm) hoặc từ cảnh báo sang không cảnh báo (khi cơn dông đi ra xa trạm). 
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Bằng việc sử dụng kết hợp giữa thiết bị Strike Guard 

với số liệu vệ tinh và định vị sét chúng ta hoàn toàn có 

thể khác phục được nhược điểm này. Cụ thể, sử dụng số 

liệu vệ tinh kết hợp với số liệu định vị sét, chúng ta có 

thể xác định được hướng và vận tốc dịch chuyển của 

mây dông. Từ đó, với khoảng chênh lệch thời gian 

chuyển trạng thái từ Caution sang Warning (khoảng 

thời gian cơn dông di chuyển từ khu vực bán kính 32 km 

sang khu vực bán kính 16 km), chúng ta sẽ tính được 

thời gian di chuyển từ vùng Warning sang Alarm (thời 

gian đi chuyển từ 16 km sang 8 km) và tiến hành cảnh 

báo trạng thái Alarm khi cơn dông đang ở vị trí trạng 

thái Caution. Tóm lại, bằng cách sử dụng kết hợp giữa 

số liệu từ thiết bị cảnh báo Strike Guard, số liệu vệ tinh 

và số liệu định vị sét, chúng ta đã tăng khả năng cảnh 

báo của thiết bị Strike Guard. 

3. Kết quả 

3.1. Một số đặc điểm chung về khu vực nghiên cứu 

Khu vực tỉnh Quảng Nam nằm trong miền khí hậu vùng Nam Trung Bộ, thuộc vùng khí 

hậu nhiệt đới gió mùa, mùa đông không lạnh, nắng và gió Tây khô nóng nhiều, mưa vào cuối 

mùa hè và đầu mùa đông. Địa hình Quảng Nam có xu hướng tăng dần chiều cao từ Đông sang 

Tây, với vùng núi cao ở phía Tây, dải đồng bằng ven biển và vùng trung du ở trung tâm. Với 

nhiều ngọn núi cao, diện tích vùng đồi núi chiểm hơn 70%, nhiều đỉnh núi cao trên 2000 m. 

Vùng ven biển là các dải cồn cát, độ cao địa hình nhỏ hơn 10 m. Bề mặt địa hình bị chia cắt 

bởi các hệ thống sông Thu Bồn, Trường Giang và Tam Kỳ. Tại khu vực Quảng Nam, nhiệt độ 

trung bình năm lớn 25oC, số giờ nắng trung bình năm từ 2000 đến 2500 giờ. Do ảnh hưởng 

của không khí lạnh xâm nhập nên mưa tại đây tập chung trong các tháng 10, 11, 12 với lượng 

mưa trung bình năm khoảng từ 2000 đến 2500 mm, trung tâm mưa lớn Trà My có lượng mưa 

trung bình từ 2400 mm đến 2800 mm. Dông xảy ra hầu như quanh năm, song chủ yếu tập 

chung trong mùa mưa tại khu vực này từ tháng 8 đến tháng 10. Số ngày dông nằm trong 

khoảng từ 90 đến 130 ngày, số giờ dông khoảng từ 200 đến 290 giờ dông [1–2, 11]. Mật độ 

sét xẩy ra tại đây khoảng hơn 8 lần phóng điện trên 1 km2. 

3.2. Kết quả cảnh báo sét theo số liệu điện trường, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét ở một 

số khu vực thuộc tỉnh Quảng Nam 

Sử dụng bộ số liệu điện trường của ba trạm (Hội An, Đại Lộc, Hiệp Đức), số liệu vệ tinh 

và số liệu định vị sét thu thập trong năm 2016. Ngoại trừ một số trường hợp sử dụng để biểu 

diễn kết quả cảnh báo sét, chúng tôi tiến hành tính toán xác định được mối quan hệ giữa các 

ngưỡng cảnh báo, chỉ số EFAI, chỉ số EFDI và các chỉ số đánh giá kết quả cảnh báo sét POD, 

FAR, CSI (xem trong mục 2.2.1), kết quả được biểu diễn trong các hình 5, 6, 7. Hình 5a, hình 

6a và hình 7a biểu diễn các kết quả đánh giá cảnh báo sét theo phương pháp EFAI. Tỷ lệ cảnh 

báo đúng (POD) giảm khi tăng ngưỡng, đạt giá trị cực đại tại ngưỡng 1000 V/m, chiếm 89%, 

giá trị này phù hợp với nhiều nghiên cứu trên thế giới. Tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) có giá trị 

cực tiểu ở ngưỡng cảnh báo 1000 V/m, ngưỡng có xu thế tăng dần khi tăng ngưỡng. Tỷ lệ 

cảnh báo thành công (CSI), giá trị này bao hàm cả không cảnh báo và cảnh báo khống, đạt 

cực đại ở ngưỡng 1000 V/m, sau đó tỷ lệ giảm dần. Từ các kết quả này ta xác định được 

ngưỡng cảnh báo sét tối ưu cho các khu vực Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc theo phương pháp 

sử dụng ngưỡng độ lớn điện trường (EFAI) là 1000 V/m.     

Hình 4. Sơ đồ phân vùng cảnh báo sét 

theo thiết bị Strike Guard. 
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Hình 5. Tỷ lệ cảnh báo đúng theo chỉ số EFAI (a) và EFDI (b). 

Các kết quả đánh giá kết quả cảnh báo sét, để xác định ngưỡng tối ưu theo phương pháp 

EFDI cho các khu vực nghiên cứu ở Quảng Nam, được trình bày trong các Hình 5b, hình 6b 

và hình 7b. Xu thế cảnh báo đúng, nhìn chung giảm dần theo sự tăng của ngưỡng chênh lệch 

điện trường, giá trị cực đại ở 150 V/m, đạt 89%, cực tiểu ở ngưỡng chênh lệch 2500 V/m. Tỷ 

lệ cảnh báo khống (FAR), đạt giá trị cực tiểu ở ngưỡng chênh lệch 150 V/m. Tỷ lệ cảnh báo 

thành công (CSI) đạt giá trị 83% cũng ở ngưỡng 150 V/m và giảm dần theo sự gia tăng 

ngưỡng. Do vậy, tại khu vực Quảng Nam, để cảnh báo sét theo phương pháp EFDI, ta sử 

dụng ngưỡng chênh lệch điện trường với giá trị ngưỡng chênh lệch 150 V/m. 

Với các chỉ số ngưỡng độ lớn EFAI (1000 V/m), chỉ số ngưỡng chênh lệch biên độ EFDI 

(150 V/m), được xác định như trên. Kiểm tra vùng đối lưu tại khu vực xung quanh trạm điện 

trường 50 km bằng số liệu vệ tinh. Nghiên cứu cảnh báo sét cho khu vực Hội An, Hiệp Đức, 

Đại Lộc, xung quanh trạm đo điện trường bán kính 8 km (vùng màu đỏ, hình 1). Dưới đây là 

các kết quả cảnh báo sét theo phương pháp nêu trên (mục 2.2.1). 

 
Hình 6. Tỷ lệ cảnh báo khống theo chỉ số EFAI (a) và EFDI (b). 

 

Hình 7. Tỷ lệ cảnh báo thành công theo chỉ số EFAI (a) và EFDI (b). 

Áp dụng phương pháp cảnh báo sét xây dựng trên, cho nguồn số liệu độc lập của 3 

trường hợp cụ thể trong năm 2016 và bộ số liệu thu thập được năm 2017, tại ba trạm Hội An, 

Hiệp Đức và Đại Lộc. Số liệu vệ tinh sử dụng biểu diễn, phân tích, trong các trường hợp, ở 
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khu vực Quảng Nam, được trình bày dưới ảnh, có dạng khác so với hai nghiên cứu ở khu vực 

huyện Gia Lâm [7] và TP.Vũng Tàu [8], như ở trong phần trước. Ảnh của hai kênh phổ TIR6 

(6,2 µm) và TIR2 (11,2 µm), biểu diễn ở cùng thời gian, thang đơn vị độ K. Qua đó, ta cũng 

thấy được tính năng của hai kênh phổ, theo các hàm trọng khối của các kênh đo của vệ tinh 

Himawari, kênh TIR6 (6,2 µm) đo độ ẩm ở mực trên cao, kênh TIR2 (11,2 µm) chụp ảnh mây 

và nhiệt độ bề mặt nước biển. 

 
Hình 8. Biến đổi cường độ điện trường trong điều kiện thời tiết xảy ra hoạt động sét ở gần trạm Hiệp 

Đức - Quảng Nam, trong ngày 17/04/2016. 

 

Hình 9. Nhiệt độ kênh hồng ngoại TIR6(6,2 µm) và TIR2(11,2 µm), thời điểm 14 giờ 40 phút ngày 

17/04/2016. 

Trong trường hợp cụ thể ngày 17/4/2016, tại trạm Hiệp Đức, cường độ điện trường biến 

đổi mạnh trong khoảng từ 14 giờ đến khoảng 18 giờ (hình 8). Thời điểm cường độ điện 

trường đạt các tiêu chuẩn (EFAI vượt ngưỡng 1000 V/m; EFDI vượt ngưỡng 150 V/m) vào 

lúc 14,666 giờ. Kiểm tra số liệu vệ tinh (hình 9) cho thấy, tại khu vực Quảng Nam có mây đối 

lưu, thể hiện qua vùng nhiệt độ giữa hai kênh TIR6 (6,2 µm) và TIR2 (11,2 µm) thu thập qua 

vệ tinh Himawari chênh lệch không nhiều. Các tiêu chuẩn cảnh báo được xác định, thông tin 

cảnh báo được đưa ra. Thời gian xảy ra cú phóng điện mây đất đầu tiên tại vùng có bán kính 

8 km xung quanh trạm Hiệp Đức là vào thời điểm 15,523 giờ, thời gian cảnh báo sét trước 

được xác định là 51,42 phút. 
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Trường hợp cụ thể ngày 

17/4/2016, tại trạm Đại Lộc, 

cường độ điện trường biến 

đổi mạnh trong khoảng từ 15 

giờ 30 phút đến khoảng hơn 

18 giờ (hình 10). Thời điểm 

cường độ điện trường đạt các 

tiêu chuẩn cảnh báo sét xảy 

vào lúc 15,499 giờ. Kiểm tra 

số liệu vệ tinh (hình 11) cho 

thấy, tại khu vực Quảng Nam 

có mây đối lưu, với vùng 

nhiệt độ giữa hai kênh TIR6 

(6,2 µm) và TIR2 (11,2 µm) 

thu thập qua vệ tinh 

Himawari chênh lệch không 

nhiều. Các tiêu chuẩn cảnh 

báo được xác định, thông tin 

cảnh báo được đưa ra. Thời 

gian xảy ra cú phóng điện 

mây đất đầu tiên tại vùng có bán kính 8 km xung quanh trạm Đại Lộc là vào thời gian 16,238 

giờ, từ đó xác định được thời gian cảnh báo sét trước 44,34 phút. 

 

Hình 11. Nhiệt độ kênh hồng ngoại TIR6 (6,2 µm) và TIR2 (11,2 µm), thời điểm 15 giờ 30 phút ngày 

17/04/2016. 

 

Hình 12. Biểu đồ so sánh các tham số đánh giá kết quả cảnh báo sét tại khu vực Đại Lộc, Hiệp Đức 

và Hội An thuộc tỉnh Quảng Nam. 

Hình 10. Biến đổi cường độ điện trường trong điều kiện thời tiết 

xảy ra hoạt động sét ở gần trạm Đại Lộc - Quảng Nam, trong ngày 

17/04/2016. 
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Hình 13. Biến đổi thời gian cảnh báo sét trước (LT), theo thứ tự lần cảnh báo sét ở một số khu vực tại 

Quảng Nam. 

Trên toàn bộ tập số liệu điện trường thu thập năm 2017 và 3 trường hợp năm 2016, tại 

trạm Hiệp Đức, Đại Lộc và Hội An, thuộc tỉnh Quảng Nam. Kết hợp với các nguồn số liệu vệ 

tinh, số liệu định vị sét, tiến hành nghiên cứu thử nghiệm cảnh báo sét cho 99 trường hợp, số 

liệu độc lập với phương pháp đã xây dựng. Kết quả cho thấy: tỷ lệ cảnh báo đúng đạt POD = 

82,56%, tỷ lệ cảnh báo khống là 15,48%, điểm số thành công CSI = 71,72% (Hình 12). 

Nghiên cứu cũng xác định được 71 trường hợp cảnh báo đúng, kết quả về thời gian cảnh báo 

sét trước, được trình bày trong hình 13. Đa phần thời gian cảnh báo sét trước đều có độ lớn 

hơn 10 phút, giá trị cực đại đạt gần 60 phút, cực tiểu chỉ một vài phút và giá trị trung bình đạt 

22,45 phút. Những kết quả nghiên cứu cho thấy, tỷ lệ cảnh báo đúng trên 80%, với điểm số 

thành công trên 70% và tỷ lệ cảnh báo khống dưới 20%, thời gian cảnh báo sét trước trung 

bình trên 20 phút. Các giá trị này cũng tương tự như nhiều kết quả nghiên cứu trên thế giới 

[20, 25, 27–28, 30] và kết quả nghiên cứu cảnh báo sét tại TP.Vũng Tàu [8]. Tuy nhiên, tại 

khu vực TP.Vũng Tàu có bán kính vùng cần cảnh báo lớn hơn (10 km), nên thời gian cảnh 

báo trước và tỷ lệ cảnh báo đúng cao hơn so với một số khu vực tại tỉnh Quảng Nam. So sánh 

với kết quả đánh giá cảnh báo sét tại khu vực huyện Gia Lâm [7], tỷ lệ cảnh báo đúng và thời 

gian cảnh báo sét trước tại khu vực Quảng Nam cũng nhỏ hơn. Điều này có thể giải thích do 

tại trạm Hội An chỉ cách biển khoảng hơn 10 km, nên các hạt sol khí muối biển vẫn ít nhiều 

ảnh hưởng đến giá trị điện trường nền, ngưỡng cảnh báo gần với giá trị đo tại đây trong thời 

tiết đẹp và thường cao hơn điện trường đo đạc ở khu vực trạm Đại Lộc và trạm Hiệp Đức. 

Những kết quả đánh giá cảnh báo sét tại Quảng Nam, cho phép chúng ta có thể sử dụng 

phương pháp cảnh báo sét cho các khu vực này, theo phương pháp đã xây dựng, với các 

ngưỡng tối ưu (EFAI và EFDI). 

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 Tam Kỳ–Quảng Nam 

Để cánh báo sét theo phương pháp như mô tả trong mục 2.2.2, chúng ta cần xác định mối 

quan hệ giữa nguồn số liệu thiết bị cảnh báo sét Strike Guard và số liệu thiết bị định vị sét 

mạng lưới GLD-360. Trên cơ sở bộ số liệu thiết bị cảnh báo sét Strike Guard trong năm 2015 

và 2016 thu thập tại Tam Kỳ - Quảng Nam (91 ngày). Phân chia thành các vùng chú ý (16 đến 

32 km), vùng cảnh báo (8 đến 16 km) và vùng báo động (0 đến 8 km). Để có thể cảnh báo sét 

thành công cho vùng báo động, có bán kính 8 km, có tâm ở vị trị trạm cảnh báo sét, trước tiên 

ta cần đánh giá mối tương quan giữa số liệu thiết bị Strike Guard và số liệu thiết bị định vị sét 

mạng lưới GLD-360. Tương quan bán kính - thời gian xem trong hình 14. Với bán kính 32 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 766, 29-42; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).29-42 39 

 

km quan hệ giữa hai nguồn số liệu là trên 80%, ở bán kính 16 km là trên 70%, còn ở bán kính 

8 km mối quan hệ này gần 60%. Qua đó, cho thấy, chúng ta có thể sử dụng nguồn số liệu này 

để cảnh báo sét cho khu vực bán kính 8 km xung quanh trạm, ở vùng nghiên cứu bằng thiết bị 

cảnh báo sét. 

 

Hình 14. Tương quan bán kính - thời gian (Strike Guard và GLD-360) tại khu vực Tam Kỳ - Quảng 

Nam và lân cận. 

 

Hình 15. Một số kết quả cảnh báo sét theo nguồn số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số 

liệu định vị sét ở Tam Kỳ - Quảng Nam. 

Sử dụng thêm nguồn số liệu vệ tinh Himawari và số liệu định vị sét GLD-360, xác định 

được 24 ngày, trong tổng số 96 ngày có số liệu, mây dông có sự dịch chuyển theo như 

phương pháp mô tả trong mục 2.2.2. Thời gian cảnh báo sét cho vùng bán kính 8 km, quanh 

trạm cảnh báo, thay đổi từ một số phút đến hơn 50 phút, xem hình 15. Thời gian cảnh báo sét 

trung bình của 24 trường hợp nghiên cứu là 18 phút. Đây là con số có ý nghĩa trong công tác 

phòng chống sét ở khu vực Tam Kỳ - Quảng Nam. 

4. Kết luận 

Trên cơ sở phương pháp cảnh báo sét cải tiến theo tổ hợp đa nguồn số liệu bao gồm: số 

liệu điện trường, số liệu cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét, trong khoảng thời 

gian từ 2015 đến 2017, chúng tôi tiến hành nghiên cứu cảnh báo sét cho một số khu vực thuộc 

tỉnh Quảng Nam, từ các kết quả trình bày ở trên có thể rút ra một số kết luận sau: 

Kết quả nghiên cứu cảnh báo sét theo phương pháp cảnh báo sét cải tiến theo tổ hợp đa 

nguồn số liệu, 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 
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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%, tỷ lệ cảnh báo khống là 15,48%. Mở rộng một số nghiên cứu 

trước đây tại Việt Nam, tại khu vực Tam Kỳ nghiên cứu thử nghiệm cảnh báo sét dựa theo số 

liệu thiết bị cảnh báo sét và các nguồn số liệu khác, xác định được thời gian cảnh báo sét theo 

phương pháp cải tiến 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. 

Trong các nghiên cứu cảnh báo sét tại khu vực Quảng Nam mới dựa theo nguồn số liệu 

của một trạm đo điện trường, cần có các nghiên cứu tổ hợp các trạm đo điện trường hoặc đặt 

các trạm điện trường ở gần nhau, trên cùng một khu vực để thu nhỏ bán kính khu vực cảnh 

báo và nâng cao chất lượng cảnh báo sét. Cần xây dựng mạng lưới trạm đo cường độ điện 

trường và các thiết bị định vị sét ở các vùng chịu nhiều ảnh hưởng của hoạt động dông sét. 

Trên cơ sở đó, tiến hành nghiên cứu cảnh báo dông sét, nhằm giảm thiểu thiệt hai do dông sét 

gây ra ở khu vực Quảng Nam nói riêng và Việt Nam nói chung. 
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Abstract: This article presents research on improving lightning warning methods based on 

a combination of multiple data sources in some areas in Quang Nam province, collected 

during the period from 2015 to 2017. Lightning warning method based on electric field data, 

cloud image data, and lightning location data for an 8 km radius area around the station in 

Hoi An, Hiep Duc, Dai Loc, determining the electric field threshold for lightning warning 

optimized through two indexes, EFAI and EFDI, according to statistical indexes POD, 

FAR, and CSI. The lightning warning method is based on lightning warning device data, 

cloud image data, and lightning location data for the Tam Ky area. Research results show 

that, with independent data sources, applying lightning warnings to some areas in Quang 

Nam (Hoi An, Hiep Duc, and Dai Loc) determined that the average lightning warning time 

is 22.45 minutes, and the probability of detection is 82.56%. Testing lightning warnings 

based on Strike Guard device data, satellite data, and lightning location data in Tam Ky 

determined the average lightning warning time to be 18.0 minutes. The results show that it 

is possible to use the developed lightning warning methods for research areas serving 

socio-economic and tourism development in Quang Nam province. 

Keywords: Lightning warning; Thundercloud electric field; Cloud image; Lightning 

detection. 
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