


Lê Đình Quyết, Lê Thị Nguyên Thảo, Vũ Diệu
Hồng: Xây dựng chương trình khai thác và hiển thị
số liệu định vị sét kết hợp số liệu thám không vô
tuyến tại Phòng dự báo Đài khí tượng thủy văn khu
vực Nam Bộ

Trần Tuyết Mai, Đoàn Văn Hải, Trịnh Thu
phương: Nghiên cứu ứng dụng công cụ khai thác
sản phẩm của hệ thống định hướng cảnh báo lũ quét
của Ủy hội sông Mê Công quốc tế (MRCFFGS) phục
vụ xác định vùng nguy cơ lũ quét

Trương Thị Thanh Thủy, Vũ Văn Thăng, Nguyễn
Hữu Quyền, Nguyễn Trọng Hiệu, Trần Duy Hiền,
Lại Hồng Thanh: Xây dựng bản đồ phân bố cấp độ
tác động của biến đổi khí hậu đến quy hoạch, thăm
dò, khai thác, chế biến và sử dụng các khoáng sản
chủ yếu ở Việt Nam 

Hoàng Hải Sơn, Nguyễn Xuân Anh, phạm Xuân
Thành, Nguyễn Văn Hiệp: Nghiên cứu cảnh báo sét
bằng nguồn số liệu tổng hợp, thử nghiệm cho khu
vực Gia Lâm, Thành phố Hà Nội

Lâm Văn Hạo, Lê Thị pha Mi: Ứng dụng viễn
thám và GIS theo dõi quá trình đô thị hóa tại thành
phố Hồ Chí Minh giai đoạn 1989–2019

Trần Tuấn Hoàng, phạm Ánh bình, Nguyễn
phương Đông, Hồ Công Toàn, Nguyễn Thảo
Hiền, Châu Thanh Hải: Đánh giá sự thay đổi lưu
lượng về hồ Dầu Tiếng theo các kịch bản biến đổi
khí hậu

Lê Ánh Ngọc, phạm Đức Ân, phạm Thanh Long,
Nguyễn Thị Liễu, Đoàn Quang Trí: Phát thải khí
nhà kính trong tiểu lĩnh vực trồng trọt và chăn nuôi
tại tỉnh Quảng Nam giai đoạn 2010–2018

Bản tin Dự báo Tình hình Khí tượng, Thủy văn tháng
12 năm 2020 

Tổng kết tình hình khí tượng thủy văn

TẠp CHÍ KHÍ TƯỢNg THỦY VĂN
SỐ 720 - 12/2020

bài báo khoa học
MỤC LỤC

Giá bán: 25.000 đồng

Ảnh bìa: Trạm Quan trắc Khí tượng bề mặt Phú
Quốc

1

10

23

32

49

61

giấy phép xuất bản
Số: 225/GP-BTTTT - Bộ  Thông tin Truyền

thông cấp ngày 08/6/2015

Thư ký - biên tập
TS. Đoàn Quang Trí

Trị sự và phát hành
Đặng Quốc Khánh

87

78

1. GS. TS. Trần Hồng Thái
2. GS. TS. Trần Thục
3. GS. TS. Mai Trọng Nhuận
4. GS. TS. Phan Văn Tân
5. GS. TS. Nguyễn Kỳ Phùng
6. GS. TS. Phan Đình Tuấn
7. GS. TS. Nguyễn Kim lợi
8. PGS. TS. Nguyễn Thanh Sơn
9. PGS. TS. Nguyễn Văn Thắng
10. PGS. TS. Dương Văn Khảm
11. PGS. TS. Dương Hồng Sơn
12. TS. Hoàng Đức Cường
13. TS. Bạch Quang Dũng

14. TS. Đoàn Quang Trí
15. PGS. TS. Mai Văn Khiêm
16. PGS. TS. Nguyễn Bá Thủy
17. TS. Tống Ngọc Thanh
18. TS. Đinh Thái Hưng
19. TS. Võ Văn Hòa
20. TS. Nguyễn Đắc Đồng
21. GS. TS. Kazuo Saito
22. GS. TS. Jun Matsumoto
23. GS. TS. Jaecheol Nam
24. TS. Keunyong Song
25. TS.. Lars Robert Hole
26. TS.  Sooyoul Kim

Q. TổNg bIêN Tập
TS. bạch Quang Dũng

Tòa soạn
Số 8 Pháo Đài Láng, Đống Đa, Hà Nội

Điện thoại: 04.39364963; Fax: 04.39362711
Email: tapchikttv@yahoo.com

Chế bản và In tại: 
Công ty TNHH Mỹ thuật Thiên Hà

ĐT: 04.3990.3769 - 0912.565.222



 

Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2020, 720, 1–9; doi: 10.36335/VNJHM.2020(720).1–9 http://tapchikttv.vn/ 

Bài báo khoa học 

Xây dựng chương trình khai thác và hiển thị số liệu định vị sét kết 
hợp số liệu thám không vô tuyến tại Phòng dự báo Đài khí tượng 
thủy văn khu vực Nam Bộ 

Lê Đình Quyết1*, Lê Thị Nguyên Thảo1, Vũ Diệu Hồng1 

1 Đài KTTV KV Nam Bộ; quyet.le74@gmail.com; youko4996@gmail.com; 
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* Tác giả liên hệ: quyet.le74@gmail.com; tel: 84–982238137 

Ban Biên tập nhận bài: 13/09/2020; Ngày phản biện xong: 27/10/2020; Ngày đăng: 
25/12/2020 

Tóm tắt: Xu thế ứng dụng tin học hóa và tự động hóa đang được ứng dụng mạnh mẽ trong 
ngành khí tượng thủy văn. Các chương trình xử lý, khai thác, hiển thị dữ liệu trên nền tảng 
GIS được phát triển mạnh và ngày càng hoàn thiện. Đồng thời kết hợp nhiều nguồn dữ liệu 
khác nhau một cách tự động hóa, thay thế các công đoạn thủ công truyền thống, dự báo viên 
sẽ dành nhiều thời gian cho công tác phân tích và dự báo nghiệp vụ hiệu quả hơn. Bài báo này 
trình bày phương pháp sử dụng ngôn ngữ lập trình Visual Studio 2019 để xây dựng chương 
trình tự động kết nối với nguồn số liệu sét và bán tự động thu nhận số liệu thám không vô 
tuyến tự động giải mã số liệu và kết nối cơ sở dữ liệu GIS với định dạng shp, xây dựng các 
modul thu nhận số liệu thám không vô tuyến (TKVT) tại TP. Hồ Chí Minh; modul thu nhận 
số liệu định vị sét từ thiết bi TD–350 của hãng Nexstorm; modul hiển thị chỉ số đặc trưng 
CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT của số liệu TKVT; modul hiển thị tự động trên nền tảng GIS của 
số liệu định vị sét theo lớp bản đồ trực quan đến cấp quận/huyện cho TP. Hồ Chí Minh và các 
khu vực lân cận. Với mục tiêu khai thác số liệu từ thiết bị định vị sét Nexstorm kết hợp số liệu 
thám không vô tuyến, nghiên cứu xây dựng một công cụ kết nối hai nguồn số trên phục vụ các 
dụ báo viên, với nguồn số liệu sét sẽ được hiển thị chi tiết đến cấp quận/huyện, xã/phường.  

Từ khóa: Ứng dụng GIS; Cảnh báo sét cho TP. Hồ Chí Minh và các khu vực lân cận; Các chỉ 
số đặc trưng CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT của số liệu TKVT. 

 

 

1. Mở đầu 

Đã có nhiều nghiên cứu trên thế giới về thiết bị đo sét, hệ thống cảnh báo sét, kèm theo là 
các phần mềm hiển thị, các công cụ tính toán nhằm xác định vùng tập trung có sét cũng như 
thời gian sắp xảy ra để thông tin kịp thời đến người dân. Tại Phần Lan hệ thống cảnh báo sét rất 
hoàn hảo, người ta lắp đặt rất nhiều các thiết bị cảm biến đo sét của hãng Vaisala như Newer 
modems–LS7001 và 7002, cảm biến sét toàn bộ TLS, cảm biến GLD 360, FMI, các thiết bị 
định vị quang học từ không gian, nên đã kịp thời phát hiện nhiều trường hợp sét xảy ra,đưa ra 
những cảnh báo sớm. Tại Singapore, tiêu chuẩn của hệ thống cảnh báo sét là dựa trên các trạm 
khí tượng NEA. Hệ thống cung cấp các cảnh báo sét chính xác và đáng tin cậy nhất mà không 
bị gián đoạn. Đây là hệ thống duy nhất được công nhận bởi Cơ quan xây dựng (BCA) do độ tin 
cậy của nó cao. Hệ thống đã được sử dụng bởi hơn 200 trường và các viện của chính phủ. Hệ 
thống cảnh báo sét thường được sử dụng cho các khu vườn, khu liên hợp thể thao, sân chơi, 
công trường... Chẳng hạn thiết bị EN50536 có bán kính hoạt động khoảng 50km có khả năng 
phát hiện cả sét âm (khi điện tích trái dấu gặp nhau giữa đám mây với mặt đất) hoặc sét dương 
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(khi điện tích trái dấu gặp nhau giữa đám mây với đám mây). Công ty Flancơlin của Pháp đã 
chế tạo thành công hệ thống thiết bị cảnh báo sét. Hệ thống thiết bị này có thể đưa ra cảnh báo 
mấy giờ trước khi xuất hiện sét, phạm vi dự báo chính xác từ 1–3 km. Hệ thống cảnh báo sét 
này dùng máy cảm biến có độ nhạy cảm đặc biệt để thăm dò quang điện từ sét phát sinh ra. hệ 
thống định vị sét quốc gia của Mỹ với 130 trạm với bộ cảm biến IMPACT (improved accuracy 
through combined Technology). Bộ cảm biến IMPACT sử dụng anten từ, anten điện cảm ứng 
với tần số thấp của tia sét. Sử dụng kỹ thuật định vị từ MDF (magnetic direction finding) và 
thời gian tới TOA (time of arrival). Tín hiệu thu được biểu diễn theo thời gian của biến đổi 
trường do dòng sét gây nên. Với công cụ phân tích dạng sóng tìm điểm thời gian mà dòng đạt 
cực đại, có thể tính chính xác góc tới của tia sét. Tín hiệu được truyền theo vệ tinh từ các bộ 
cảm biến đến bộ xử lý trung tâm. Ở bộ xử lý trung tâm tổng hợp các số liệu và xác định vị trí 
phóng điện chỉ sau 20–30 giây. Kết quả cho thấy hệ thống có thể định vị chính xác phóng điện 
tới 500 m hay xa hơn. Ngoài thông tin về vị trí còn có các thông số sét khác như biên độ, mật 
độ sét. 

Tại Việt Nam, Viện Vật lý Địa cầu năm 2003 đã nghiên cứu lắp đặt mạng trạm định vị 
phóng điện sét gồm 8 trạm. Thiết bị dựa trên công nghệ thời gian tới và định hướng từ trường 
để xác định vị trị sét đánh xuống đất. Trên cơ sở kết hợp với các nguồn số liệu khác, các tác giả 
đã xây dựng bản đồ mật độ sét theo mạng lưới trạm định vị sét, phân vùng mật độ sét. Mới đây 
tại khu vực sân golf trong sân bay Tân Sơn Nhất đã trang bị thiết bị đo sét, với khả năng xác 
định sét có thể xảy ra thông qua bộ cảm biến đo điện trường, với phạm vi không gian trong bán 
kính 32 km. Khi điện trường đạt ngưỡng cảnh báo, thiết bị sẽ kích hoạt còi hú để mọi người ở 
gần đó có thể nhanh chóng tìm nơi trú, tránh. Năm 2017 tỉnh Đồng Tháp với Đề án “Mua sắm, 
lắp đặt máy và các thiết bị kết nối trạm cảnh báo dông, sét và trạm tự ghi mực nước bằng 
phương pháp không dây” trong dự án “Đề án Phòng, chống sét đánh trên địa bàn tỉnh Đồng 
Tháp đến năm 2020’’, tỉnh đã đầu tư lắp đặt 08 trạm báo sét, một trong những mục tiêu chính 
đó là báo động nhanh cho những bà con đang làm ngoài đồng ruộng khi có sét xảy ra. 

Đài Khí tượng Thủy văn khu vực Nam Bộ thực hiện nhiệm vụ theo dõi phát hiện hiện 
tượng thời tiết nguy hiểm và cảnh báo như các hiện tượng dông, tố, lốc, mưa đá, sét... Nguồn 
số liệu sử dụng các nguồn số liệu các trạm KTTV bề mặt, vệ tinh, ra đa thời tiết Nhà Bè, thám 
không vô tuyến... Tuy nhiên công cụ để kết hợp nguồn số liệu thám không vô tuyến và các 
thiết bị cảm biến sét là chưa có. Thời gian vừa qua Ủy ban nhân dân thành phố Hồ Chí Minh 
đầu tư thiết bị TD–350 của hãng Nexstorm để ghi nhận số liệu định vị sét và giao Đài KTTV 
khu vực Nam Bộ quản lý, vận hành, khai thác dữ liệu, do đó nhu cầu cần có công cụ sử dụng số 
liệu từ thiết bị định vị sét Nexstorm kết hợp số liệu thám không vô tuyến cảnh báo sét cho 
thành phố Hồ Chí Minh và một số tỉnh lân cận. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1 Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Thành phố Hồ Chí Minh có toạ độ 10°10’ – 10°38’ Bắc và 106°22’ – 106°54’ Đông, Nằm 
trong vùng chuyển tiếp giữa miền Đông Nam Bộ và đồng bằng sông Cửu Long, với diện tích 
2.095,239 km².  

Nằm trong vùng nhiệt đới gió mùa cận xích đạo, nhiệt độ cao đều trong năm và có hai mùa 
mưa–khô rõ ràng. Mùa mưa từ tháng 5 đến tháng 11, mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 năm 
sau. Lượng bức xạ dồi dào, trung bình khoảng 140 kcal/cm2/năm. Số giờ nắng trung 
bình/tháng 160–270 giờ. Nhiệt độ không khí trung bình 27oC. Nhiệt độ cao tuyệt đối 40oC, 
nhiệt độ thấp tuyệt đối 13,8oC. Lượng mưa cao, bình quân/năm 1.949 mm. Năm cao nhất 
2.718 mm (1908) và năm nhỏ nhất 1.392 mm (1958). Số ngày mưa trung bình/năm là 159 
ngày. Khoảng 90% lượng mưa hàng năm tập trung vào các tháng mùa mưa từ tháng 5 đến 
tháng 11. Ðộ ẩm tương đối của không khí bình quân/năm 79,5%; bình quân mùa mưa 80% và 
trị số cao tuyệt đối tới 100%; bình quân mùa khô 74,5% và mức thấp tuyệt đối xuống tới 20%. 
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Về gió, chịu ảnh hưởng bởi hai hướng gió chính và chủ yếu là gió mùa Tây–Tây Nam và 
Bắc–Ðông Bắc. Gió Tây–Tây Nam từ Ấn Ðộ Dương thổi vào trong mùa mưa. Gió Bắc–Ðông 
Bắc từ biển Đông thổi vào trong mùa khô, khoảng từ tháng 11 đến tháng 2. Ngoài ra có gió tín 
phong, hướng Nam–Ðông Nam, khoảng từ tháng 3 đến tháng 5.  

Trong quá trình phát triển và hội nhập, thành phố Hồ Chí Minh luôn khẳng định vai trò là 
một trung tâm kinh tế, tài chính, thương mại, dịch vụ của cả nước; là hạt nhân của vùng kinh tế 
trọng điểm phía Nam, một trong ba vùng kinh tế trọng điểm lớn nhất nước và cũng là vùng 
động lực cho công cuộc phát triển kinh tế–xã hội ở địa bàn Nam Bộ và cả nước theo chiến lược 
công nghiệp hoá, hiện đại hoá. Vì vậy, nhu cầu cảnh báo và dự báo phục vụ kinh tế–xã hội, an 
ninh–quốc phòng là rất lớn. 

 

Hình 1. Bản đồ hành chính TP. Hồ Chí Minh. 

2.2. Xây dựng chương trình thu nhập dữ liệu 

Với mục tiêu khai thác số liệu từ thiết bị định vị sét Nexstorm kết hợp số liệu thám không 
vô tuyến chúng tôi xây dựng một công cụ kết nối hai nguồn số trên phục vụ các dụ báo viên, 
với nguồn số liệu sét sẽ được hiển thị chi tiết đến cấp quận/huyện, xã/phường, nghiên cứu đã 
sử dụng phương pháp như sau: 

– Sử dụng ngôn ngữ lập trình Visual Studio 2019 để xây dựng chương trình tự động kết 
nối với nguồn số liệu sét và bán tự động thu nhận số liệu thám không vô tuyến tự động giải mã 
số liệu và kết nối cơ sở dữ liệu GIS với định dạng shp. 

– Số liệu thám không vô tuyến sau khi tính toán, lựa chọn, được thu nhận sẽ giải mã ra các 
chỉ số đặc trưng như CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT. Sau đó các chỉ số này so sánh với chỉ số 
chuẩn đã được thống kê trong 5 năm gần đây, chương trình sẽ thống kê, tính toán và hiển thị 
các giá trị chênh lệch dễ dàng cho dự báo viên khai thác trực tiếp mà không phải thực hiện quá 
nhiều thao tác. Nguồn số liệu sét sau khi tự động thu nhận, giải mã hiển thị tự động trên 
chương trình, nguồn số liệu này sẽ được biểu diễn và chạy hiển thị theo thời gian trên nền GIS. 
Chương trình sẽ có các công cụ như phóng to, thu nhỏ, hiển thị ranh giới cấp tỉnh, quận/huyện 
hoặcđịa danh cũng như hiển thị chuyển động (loop) theo thời gian. 
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Hình 2. Sơ đồ khối chương trình công cụ khai thác và hiển thị số liệu định vị sét kết hợp số liệu thám 

không vô tuyến. 

2.3. Thu thập dữ liệu 

Để tạo cơ sở dữ liệu, chương trình thu thập dữ liệu hàng ngày của trạm thám không vô 
tuyến TP. Hồ Chí Minh với mã trạm 48900, với tần suất ngày 2 lần. Nguồn số liệu từ thiết bị 
định vị sét Nexstorm với tần suất cập nhật 5 phút/ lần. Cuối cùng là nguồn số liệu GIS về địa 
danh và gianh giới đến cấp quận huyện. 

3. Kết quả nghiên cứu 

3.1 Các hoạt động kỹ thuật chính để xây dưng chương trình 

3.1.1. Các nguồn dữ liệu đầu vào 

Đầu vào dữ liệu chương trình gồm 3 loại: những tham số đặc trưng đã chuẩn hóa trong 5 
năm gần đây; số liệu thám không vô tuyến cập nhật theo ca quan trắc (ngày 2 lần); số liệu định 
vị sét sẽ cập nhật 5 phút/ lần. 

Số liệu thám không vô tuyến sau khi kết thúc ca quan trắc, sẽ được mã hóa theo mã điện 
FM–35 TEMP theo chuẩn WMO và truyền tải đến các đơn vị khai thác, vì thế chương trình 
cần kết nối đến nơi lưu trữ mã điện đã chuẩn hóa này. Từ đây dữ liệu được tính toán theo các 
chỉ số đặc trưng của thám không vô tuyến như: CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT.  

 
Hình 3. Số liệu thám không vô tuyến sau khi quan trắc và đã mã hóa theo FM–35 TEMP. Thiết bị Số 

liệu định vị sét thu thập từ thiết bị LD–350 của Nexstorm. 
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Hình 4. Sơ đồ mô phỏng thiết bị LD–350 của Nexstorm. 

Dữ liệu thu nhận được trên thiết bị LD–350 lưu trên máy chuyên dụng sẽ được chương 
trình tự động tải về phục vụ khai thác. 

3.1.2. Xây dựng các modul kết nối dữ liệu. 

Modul nhập tham số đặc trưng đã chuẩn hóa trong 5 năm gần đây phục vụ tính toán so 
sánh với số liệu thám không vô tuyến được cập nhật hàng ngày. Modul kết nối thu nhận số liêu 
thám không vô tuyến được thiết lập bán tự động, sau khi kích hoạt có thể kết nối đến máy chủ 
lưu trữ và lựa chọn những ngày gần nhất để tải về và lưu trên thư mục trên máy khai thác. 

  
Hình 6. Modul nhập tham số đặc trung và modul tải dữ liệu của thám không vô tuyến. 

Modul kết nối thu nhận số liêu định vị sét được thiết lập tự động, sau khi chương trình 
được kích hoạt và lưu trên thư mục trên máy khai thác. Với cách làm truyền thống hiện nay khi 
sử dụng phân tích các chỉ số đòi hỏi dự báo viên phải thực hiện thao tác tải bằng tay với nhiều 
bước như: nhập đường link máy chủ, nhập tên đăng nhập, nhập mật khẩu, lựa chọn tập dữ liệu, 
tải về máy tính lưu trữ, sử dụng các chương trình trung gian như RAOB để hiển thị. Sau khi sử 
dụng modul trên rõ ràng thao tác chỉ còn 2 bước, click chọn tải dữ liệu TKVT và hiển thị theo 
thời gian, giảm rất nhiều các bước trung gian. Bên cạnh đó, chương trình đã tính toán sẵn sự 
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chênh lệch với các tham số chuẩn, sẽ dễ dàng cho dự báo viên biết được độ lớn của ca số liệu 
tăng cao hoặc ngược lại 

3.2. Xây dưng phương trình dự báo sét từ số liệu TKVT 

Nghiên cứu thử nghiệm phương pháp tham số trong dự báo sét bằng hàm phân lớp, sử 
dụng tổ hợp đặc trưng từ nhiệt độ, nhiệt độ điểm sương, nhiệt độ thế vị, nhiệt độ thế vị tương 
đương, độ ẩm tương đối tại các mực TKVT với các chỉ số SI, LI, KI, CAPE để tìm ra phương 
trình tổng hợp dự báo cho 5 chỉ số: 

Đưa nguồn số liệu TKVT và kết hợp chương trình xây dựng phương trình để tìm ra 
phương trình dự báo như sau: 

Y=0.00099*CAPE–0.00148*CIN–0.20604*SI–0.02568*LI–0.0029*SWEAT–0.25634  (1) 

3.3. Kết quả của ứng dụng chương trình 

Sau khi dữ liệu được tải đầy đủ chương trình sẽ có modul hiển thị kết quả số liệu thám 
không vô tuyến và được tính toán so sánh với các tham số chuẩn, với kết quả đó sẽ dễ dàng cho 
dự báo viên khái quát những dấu hiệu đặc trưng và các nguy cơ xảy ra sét trên khu vực. 

 
Hình 7. Kết quả số liệu thám không vô tuyến hàng ngày được tính toán và so sánh với tham số chuẩn 
(cột 1 thời gian, cột 2 tham số đã được chọn, cột 3: tham số chuẩn, cột 4: giá trị chênh lệch với tham số 
chuẩn). 

Bên cạnh đó, chương trình đã tính toán sẵn sự chênh lệch với các tham số chuẩn, sẽ dễ 
dàng cho dự báo viên biết được độ lớn của ca số liệu tăng cao hoặc ngược lại. Trên cửa sổ khai 
thác số liệu định vị sét, hiển thị những số liệu mới nhất mà số liệu được cập nhật tự động, khi 
lựa chọn chức năng hiển thị chạy, số liệu sẽ biểu diễn liên tục trên nền GIS, với những tùy chọn 
hiển thị quận/huyện hoặc tỉnh, dự báo viên sẽ dễ dàng theo dõi diễn biến xuất hiện của sét theo 
không gian và thời gian, kết hợp kết thức chuyên môn khí tượng từ đó đưa những nhận định 
cảnh báo sét tới những khu vực có nguy cơ xảy ra hiện tượng sét. 
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Hình 8. Kết quả số liệu định vị sét theo không gian và thời gian. 

Trong trường hợp để chương trình chạy tự động, các modul sẽ tự chạy ngầm tải dữ liệu 
định vị sét và hiển thị tự động trên giao diện của chương trình, thuận tiện cho các dự báo viên 
tác nghiệp. So với trước năm 2019 việc xem nguồn số liệu định vị sét đã tiến một cách trực 
quan và nhanh chóng tức thời hơn, với các hình ảnh trước đây trên website 
http://promoser.amo.gov.vn thì chương trình đã có cập nhật hơn và chạy được trên nền GIS 
thay vì loop các ảnh gif với độ phân giải thấp và không có ranh giới địa danh quận huyện. Các 
thao tác zoom nhỏ hơn đến lớp phân giải địa lý chi tiết hơn.  

4. Kết luận 

Chương trình đã được thử nghiệp tại phòng dự báo Đài KTTV KV Nam bộ, bước đầu tự 
động hóa khai thác số liệu định vị sét và số liệu thám không vô tuyến. Dự báo viên tiết kiệm 
được rất nhiều thời gian, tập trung khai thác nghiệp vụ chuyên môn trên nền tảng phân tích dữ 
liệu kết hợp, hạn chế các thác tác thủ công truyền thống như trước kia. 

Chương trình đã nhanh chóng khai thác được những nguồn dữ liệu mới nhất, nhanh nhất 
hiển thị trên nền tảng GIS, với kết quả hiển thị trực quan và sinh động. 

Chương trình đã góp phần thử nghiệm tin học hóa, tiến dần đến công nghệ 4G và khẳng 
định xu thế tất yếu các công tác nghiệp vụ được hiện đại hóa theo chủ trương chung của toàn 
ngành xã hội nói chung và ngành khí tượng thủy văn nói riêng. 

Đóng góp cho nghiên cứu: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.Đ.Q.; Lựa chọn phương pháp 
nghiên cứu: L.Đ.Q.; Xử lý số liệu: L.T.N.T., V.D.H.; Thu thập, phân tích, xử lý số liệu: 
L.T.N.T., V.D.H.; Xây dựng công cụ phần mềm thu thập, xử lý, tính toán, kết nối, hiển thị dữ 
liệu: L.Đ.Q., V.D.H.; Viết bản thảo bài báo: L.Đ.Q., L.T.N.T.; Chỉnh sửa bài báo: L.Đ.Q. 

Lời cảm ơn: Tập thể tác giả trân trọng cảm ơn sự giúp đỡ cung cấp nguồn số liệu của Phòng 
Thông tin và Dữ liệu khí tượng thủy văn; Trạm thám không vô tuyến Tân Sơn Hòa, trân trọng 
cảm ơn đồng nghiệp Đài khí tượng Cao không, Lãnh đạo Phòng Dự báo KTTV khu vực Nam 
Bộ, Lãnh đạo Đài KTTV khu vực Nam Bộ đã tạo điều kiện để nhóm tác giả thực hiện nghiên 
cứu này. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 
giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có 
sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Writing a program for exploiting and displaying combined data of 
lightning detection and radiosonde sounding at forecast 
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Abstract: In the modern world, applying computerization and automation in 
hydrometeorology has been widely used. Programs for processing, exploiting and displaying 
data on the Geographic Information System (GIS) have been strongly developed and more 
and more perfect. Also, combining automatically different data sources at the same time, 
replacing traditional manual methods so that forecasters could spend more time on analyzing 
and forecasting mission. This article presents the method of using the Visual Studio 2019 
programming language to write a program which automatically connects to lightning data 
source and semi–automatically receives radiosonde sounding data. Also, it can automatically 
decodes data and connects GIS database with (.shp) format, builds modules to receive 
radiosonde sounding (RS) data in Ho Chi Minh City; modules to receive lightning detection 
data from TD–350 device of Nexstorm; modules to display the typical indicators of the RS 
data CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT and modules that can automatically displays lightning 
detection data on GIS platform according to map layer in detail at district levels in Ho Chi 
Minh City and other areas nearby. With the aim of exploiting data from the Nexstorm 
lightning detection and the radiosonde souding data, we make a tool to connect the two above 
digital sources for forecasters, with lightning data will be displayed in detail at district, 
commune/ward levels. 

Keywords: GIS application; Lightning warning for the Ho Chi Minh City and other nearby 
areas; The typical indicators of radiosonde souding data CAPE, CIN, SI, LI, SWEAT. 
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Tóm tắt: Lũ quét là một trong những thảm họa tự nhiên gây chết người nhiều nhất, thường 
do mưa với cường suất lớn xảy ra trên các sông miền núi có độc dốc lớn và cấu trúc đất kém. 
Do vậy việc cảnh báo sớm lũ quét để giảm thiểu thiệt hại gây ra là vô cùng quan trọng. Để hỗ 
trợ cho công tác cảnh báo lũ quét hiện nay, Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn quốc gia 
đã nghiên cứu phương pháp tính toán xác định nguy cơ lũ quét dựa trên sản phẩm của hệ 
thống định hướng cảnh báo lũ quét của Trung tâm nghiên cứu thủy văn Hoa Kỳ 
(MRCFFGS) và tổ hợp các sản phẩm mưa dự báo số trị đang sử dụng tại Trung tâm. Công 
cụ tính toán nguy cơ lũ quét được viết trên ngôn ngữ lập trình C–Sharp. Kết quả nghiên cứu 
đã được cảnh báo thử nghiệm cho 3 đợt lũ quét đã xảy ra trong tháng 10/2020 tại các tỉnh 
Trung Trung Bộ. Kết quả cho thấy, bản đồ nguy cơ lũ quét đều khoanh vùng nguy cơ rất cao 
đối với các khu vực đã xảy ra lũ quét. Việc ứng dụng công cụ này được kỳ vọng sẽ đóng góp 
vào việc nâng cao chất lượng cảnh báo lũ quét, phục vụ cho công tác phòng và giảm thiểu 
thiệt hại do thiên tai gây ra. 

Từ khóa: Lũ quét; Mưa số trị; FFG; FFFT. 
 

 

1. Mở đầu 

Lũ quét, sạt lở đất là hiện tượng tự nhiên, chịu ảnh hưởng của nhiều yếu tố và thường xảy 
ra ở những lưu vực sông suối miền núi; xuất hiện phức tạp, bất ngờ trên khu vực nhỏ khi hội 
tụ đủ yếu tố bất lợi về mưa, điều kiện địa hình, địa chất và lớp phủ. Theo thống kê, 105/139 
quốc gia trên toàn thế giới cho rằng lũ quét là một trong những hiểm họa quan trọng 
nhất[1].Lũ quét được coi là một trong những thảm họa thiên nhiên gây thiệt hại về người 
nhiều nhất thế giới, khoảng 5.000 người trên khắp thế giới đã thiệt mạng về lũ quét [2]. Do 
vậy, ở hầu hết các nước, cảnh báo và dự báo lũ quét được xem như một biện pháp đặc biệt, rất 
quan trọng trong số các biện pháp phi công trình để phòng tránh lũ quét. Trong những thập 
niên gần đây, nhiều nghiên cứu tiếp cập cảnh báo lũ quét dựa trên chỉ số nguy cơ lũ quét Flash 
Flood Potential Index(FFPI) [3–5]. FFPI mô tả định lượng tiềm năng lũ quét của một lưu vực 
dựa trên những đặc tính tĩnh của nó gồm độ dốc, lớp phủ bề mặt, sử dụng đất, loại và cấu trúc 
của đất. Phương pháp đơn giản để xác định FFPI là sử dụng công nghệ GIS với 4 lớp dữ liệu 
dạng raster gồm có độ dốc, phủ thực vật/sử dụng đất, đất, mật độ rừng/thực vật và trung bình 
hóa số học để xây dựng cơ sở dữ liệu (CSDL). Mặc dù phương pháp FFPI được xây dựng và 
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sử dụng đơn giản nhưng phương pháp chưa xét đến những điều kiện tức thời như độ ẩm và 
dòng chảy sông suối, do vậy kết quả của phương pháp chỉ được sử dụng để tham khảo. Hiện 
nay, hướng nghiên cứu cảnh báo lũ quét phổ biến đó là dựa trên ngưỡng mưa sinh lũ quét 
FFG (Flash Flood Guidance) và xác định ngưỡng dòng chảy tràn bờ (Q bankfull). Cơ sở xây 
dựng FFG đã được nhiều tác giả nghiên cứu và phát triển từ đầu những năm 90. Năm 1993 
NOAA, Mỹ đã xác định nguy cơ lũ quét [3,4,5], phát triển mô hìnhvà triển khai ứng dụng cho 
vùng có diện tích từ 2.000–4.000 km2 để tính nguy cơ lũ quét theo tần suất mưa thời đoạn 
(1,2,4, 5 và 6 giờ). Mô hình ứng dụng cách tiếp cận ngưỡng mưa thời đoạn tại các tiểu lưu 
vực, xác định lũ theo ngưỡng mưa phục vụ cảnh báo lũ quét có thể xảy ra tại mỗi tiểu lưu vực 
nếu mưa thời đoạn vượt ngưỡng dòng chảy tràn ở cửa ra của tiểu lưu vực. Ưu điểm của 
phương pháp là sau khi chạy mô hình, mỗi tiểu lưu vực sẽ được xác định và gắn cho một 
ngưỡng mưa R. Trong thực tế, số liệu mỗi thời đoạn mưa (từ đo đạc, viễn thám) được sử dụng 
để tính lượng mưa hiệu quả và được so sánh với R, nếu vượt qua R sẽ được cho là có nguy cơ 
lũ quét. Đây là phương pháp đơn giản, dễ áp dụng trong GIS vì có tính chất ứng dụng cao. 
Hiện nay, phương pháp này đang được coi là một trong những phương pháp cảnh báo lũ quét 
hiện đại nhất trên thế giới, và phương pháp này đang được khai thác và ứng dụng ở nhiều 
quốc gia. Tuy nhiên, nhược điểm của phương pháp này là chỉ tính R tại mỗi cửa ra của tiểu 
lưu vực và từ đó xác định lũ quét cho toàn bộ tiểu lưu vực đó, như vậy có thể dẫn tới cảnh báo 
khống khả năng gây lũ quét ở những nơi thượng nguồn của tiểu lưu vực. 

Một hướng tiếp cận khác trong phòng chống lũ quét liên quan đến các chỉ số cảnh báo 
sớm (early–warning index), đặc biệt là chỉ số liên quan yếu tố ngưỡng mưa [6]. Đây là hướng 
mà một số nước tiên tiến xây dựng cho các hệ thống cảnh báo lũ quét dựa trên nguồn dữ liệu 
viễn thám; các mô hình dự báo dòng chảy; dự báo mức độ bất ổn định [7]. Các phương pháp 
điển hình theo hướng tiếp cận này tại các nước như: 

– Hệ thống FFGS do Cơ quan thời tiết Hoa Kỳ phát triển và sử dụng để giám sát và dự 
báo khả năng lũ quét có thể xảy ra.  

– Nhật đã xây dựng phương pháp chỉ số Soil Water Index (SWI) [8]. 
– Đài Loan xây dựng phương án dựa trên chỉ số Kích hoạt mưa Rainfall Triggering 

Index. 
Nghiên cứu lũ quét ở Việt Nam bắt đầu từ những năm 90 của thế kỷ trước. Trong thời kỳ 

đầu nghiên cứu về lũ quét, các tác giả chủ yếu tập trung vào nghiên cứu nguyên nhân hình 
thành lũ quét và các biện pháp phòng tránh. Những năm gần đây, nghiên cứu về lũ quét đã 
xác định các mối quan hệ giữa mưa, dòng chảy sinh lũ quét, thiết lập hệ thống trạm cảnh báo 
lũ quét. Năm 2009, Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường thực hiện Dự án: 
“Điều tra, khảo sát, phân vùng và cảnh báo khả năng xuất hiện lũ quét ở miền núi Việt Nam– 
Giai đoạn 1” [9]. Dự án này đã sử dụng phương pháp Đường tới hạn (CL) theo Chỉ dẫn của 
Bộ Xây dựng và Cơ sở hạ tầng Nhật bản để xác định ngưỡng gây lũ quét trên cơ sở mối quan 
hệ lượng mưa tích lũy và cường độ mưa lớn nhất trong một trận mưa. Nhược điểm của dự án 
là bản đồ phân vùng nguy cơ lũ quét chủ yếu được xây dựng trên cơ sở các dữ liệu tĩnh, chưa 
xây dựng được hệ thống bản đồ động được tích hợp trên nền GIS phục vụ công tác cảnh báo 
lũ quét. Năm 2012–2017, Viện Khoa học khí tượng thủy văn và Biến đổi khí hậu tiến hành 
thực hiện tiếp nối giai đoạn 2 với dự án: “Điều tra, khảo sát, xây dựng bản đồ phân vùng nguy 
cơ xảy ra lũ quét khu vực miền Trung, Tây Nguyên, và xây dựng hệ thống thí điểm phục vụ 
cảnh báo cho các địa phương có nguy cơ cao xảy ra lũ quét phục vụ công tác quy hoạch, chỉ 
đạo điều hành phòng tránh thiên tai thích ứng với biến đổi khí hậu” [10]. Dự án đã xây dựng 
được hệ thống cảnh báo lũ quét của Việt Nam (VNFFG) bao gồm hai hệ thống con là hệ 
thống tác nghiệp cảnh báo lũ quét VNOFFG hoạt động bằng cách sử dụng các ước tính lượng 
mưa trực tuyến theo thời gian thực; hệ thống phân tích VNAFFG cập nhật tham số hệ thống 
và phân tích kết quả cảnh báo cũng như các thông tin trung gian. Trong những năm gần đây, 
Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia đã ứng dụng các sản phẩm của hệ thống cảnh báo lũ quét 
của Ủy Ban sông Mê Kông MRCFFG (các bản đồ ngưỡng mưa định hướng sinh lũ quét, bản 
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đồ rủi ro lũ quét, bản đồ độ ẩm đất,...) trong công tác cảnh báo lũ quét nhằm phục vụ phòng 
chống và giảm thiểu thiệt hại do thiên tai gây ra. Hiện tại, Trung tâm Dự báo Khí tượng thủy 
văn quốc gia đang khai thác nhiều nguồn mưa số trị với độ phân giải cao như IFS, GSF, GSM 
và WRF 3km. Việc xây dựng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét (FFFT) dựa trên sản 
phẩm FFG của hệ thống MRCFFGS và các sản phẩm mưa hiện có của Trung tâm sẽ góp phần 
nâng cao chất lượng cảnh báo lũ quét hiện nay để giảm thiểu thiệt hại do thiên tai gây ra. 
Nghiên cứu tập trung vào các tỉnh vùng núi các khu vực Tây Bắc, Việt Bắc, Đông Bắc, Bắc 
Trung Bộ, Trung Trung Bộ, Nam Trung Bộ và Tây Nguyên. Kết quả nghiên cứu bước đầu  
đã được ứng dụng cảnh báo nguy cơ lũ quét cho các khu vực được áp dụng trong tháng 
10/2020 ở khu vực Trung Trung Bộ. 

2. Phương pháp nghiên cứu và xây dựng công cụ 

2.1 Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Nghiên cứu được tập trung thực hiện cho các khu vực vùng núi nơi hay xảy ra lũ quét. 
Các khu vực đó gồm có: Khu vực vùng núi Việt Bắc, Tây Bắc, Đông Bắc, Bắc Trung Bộ, 
Trung Trung Bộ, Nam Trung Bộ và Tây Nguyên (Hình 1). 

Một số khu vực có tần suất xảy ra lũ quét nhiều hơn như: 
- Miền Bắc: Thượng nguồn sông Đà tại các tỉnh Lai Châu, Điện Biên, Sơn La (các lưu 

vực sông Nậm Pô, Nậm Mức, Nậm Pàn, Nậm La; Thượng nguồn sông Chảy thuộc 
tỉnh Lào Cai, Yên Bái; Thượng nguồn sông Lô thuộc tỉnh Hà Giang; Thượng nguồn 
sông Cầu thuộc tỉnh Bắc Cạn. Thời gian xảy ra lũ quét, sạt lở đất thường xảy ra vào 
khoảng từ tháng 5 - tháng 10, tập trung vào mùa lũ chính vụ (tháng 6, 7). 

- Miền Trung: Hữu ngạn sông Mã (Thanh Hoá); Lưu vực khe Luồng; Hữu ngạn sông 
Cả (Nghệ An), thượng nguồn sông suối thuộc tỉnh Nghệ An (Thời gian xẩy ra thường 
khoảng tháng 9,10); Lưu vực khe Choang; Sông Đại Giang thuộc Lệ Thuỷ tỉnh 
Quảng Bình; Thượng nguồn sông Bến Hải tỉnh Quảng Trị; Thượng nguồn sông 
Hương thuộc tỉnh Thừa Thiên–Huế; Vùng A Lưới tỉnh Thừa Thiên–Huế; Thượng 
nguồn sông Thu Bồn thuộc tỉnh Quảng Nam; Hữu ngạn sông Đà Rằng; Sông Hinh 
thuộc tỉnh Phú Yên. 
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Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu. 

2.2. Giới thiệu về hệ thống MRCFFGS 

Hệ thống MRCFFGS được xây dựng và hình thành từ dự án hợp tác phát triển giữa Ủy 
hội sông Mê Công quốc tế (MRCFFGS) và Trung tâm nghiên cứu thủy văn Hoa Kỳ (HRC). 
Hệ thống có khả năng cảnh báo lũ quét chỉ là cơ sở định hướng về khả năng xảy ra lũ quét dựa 
trên các mối quan hệ lượng mưa và trạng thái lưu vực.  

Trong hệ thống MRCFFFGS có nhiều sản phẩm, trong đó các sản phẩm quan trọng gồm 
có: 

–ASM: độ ẩm đất, giá trị này dao động từ 0–1; khi độ ẩm đất ≅1 thì đất được coi là gần 
bão hòa hoặc đã bão hòa.  

–FFG: ngưỡng mưa định hướng sinh lũ quét. Đây là lượng mưa cần thiết để sinh dòng 
chảy tràn ở cửa ra lưu vực. 

–FMAP: lượng mưa dự báo trung bình lưu vực. Dựa vào lượng mưa dự báo và ngưỡng 
mưa định hướng sinh lũ quét để dự báo viên cân ra ra quyết định có ra tin cảnh báo hay 
không. 

–FFFT: nguy cơ lũ quét dự báo. Giá trị này được tính dựa trên sự chênh lệch giữa lượng 
mưa dự báo là ngưỡng mưa định hướng sinh lũ quét của các tiểu lưu vực. Nếu giá trị này càng 
lớn thì nguy cơ lũ quét càng cao. 
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Hình 2. Sơ đồ hệ thống cảnh báo lũ quét của MRCFFGS[11]. 

 

Hình 3.Giao diện Mapserver của hệ thống MRCFFGS. 

2.3 Xây dựng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét 

2.3.1 Phương pháp xây dựng 

Ngôn ngữ lập trình C–Sharp (C#) được sử dụng để xây dựng công cụ khoanh vùng nguy 
cơ lũ quét. Các chức năng chính của công cụ gồm có: (1) Chức năng đăng nhập tài khoản; (2) 
Chức năng tải dữ liệu FFG từ hệ thống định hướng lũ quét của ủy hội sông Mê Công quốc tế 
(MRCFFGS); (3) Chức năng đọc các dữ liệu: dữ liệu mưa vệ tính, mưa thực đo, độ ẩm, mưa 
dự báo, FFG…; (4) Chức năng tính toán nguy cơ lũ quét dự báo; (5) Chức năng tạo bản đồ 
nguy cơ lũ quét. 

2.3.2 Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu 

–Nguồn dữ liệu mưa: tổ hợp mưa cực đại của các mô hình mưa số trị (IFS của Trung tâm 
dự báo khí tượng hạn vừa Châu Âu; GFS của Mỹ; GSM của Nhật…) đang được khai thác tại 
Trung tâm Dự báo Khí tượng thủy văn quốc gia  

–Nguồn dữ liệu bản đồ: Bản đồ DEM (Digital Elevation Model) tỉ lệ (30m x30m) được 
thu thập từ trang web miễn phí ở độ phân giải không gian 30m tại trang web: 
http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/. 
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–Nguồn sản phẩm MRCFFGS: lấy từ hệ thống MRCFFG, kế thừa từ dự án phát triển 
giữa Ủy hội sông Mê Kông quốc tế (MRC) và Trung tâm nghiên cứu Thủy văn Hoa Kỳ 
(HRC). 

–Nguồn dữ liệu điều tra khảo sát: thu thập kết quả điều tra khảo sát từ báo cáo của Viện 
địa chất Khoáng sản Việt Nam và Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu. 

–Nguồn dữ liệu các trận lũ quét, sạt lở đất: Các báo cáo của Tổng cục phòng chống thiên 
tai, báo cáo của các Đài KTTV tỉnh, Đài KTTV khu vực. 

2.3.3 Phân tích, xử lý ranh giới các tiểu lưu vực theo định dạng kiết xuất dữ liệu mưa số trị 

a. Phân tích các tài liệu bản đồ địa hình DEM, bản đồ phân chia tiểu lưu vực trong hệ 
thống MRCFFG của Ủy ban sông Mê Kông. 

Khai thác tài liệu bản đồ địa hình DEM 30 được download từ trang web USGS và trích 
xuất bản đồ phân chia tiểu lưu vực trong hệ thống MRCFFGS của Ủy ban sông Mê Kông để 
làm cơ sở phân tích dữ liệu về các tiểu lưu vực. Tiến hành chồng chập hai lớp bản đồ này để 
kiểm tra sự phù hợp của các tiểu lưu vực. Do số lượng các tiểu lưu vực tương đối lớn nên 
nghiên cứu tập trung rà soát các khu vực có nguy cơ cao về lũ quét. 

b. Phân tích kiểm tra ranh giới các tiểu lưu vực vùng núi Việt Nam. 
Kiểm tra rà soát các tiểu lưu vực trên lãnh thổ Việt Nam. Theo bản đồ phân chia lưu vực 

trong hệ thống MRCFFGS của ủy ban sông Mê Kông thì tổng số tiểu lưu vực là 1790 tiểu lưu 
vực. Nghiên cứu tập trung rà soát lại các tiểu lưu vực ở các khu vực vùng núi, nơi hay xảy ra 
lũ quét sạt ở đất. Ngoài ra cũng tập trung rà soát thêm các tiểu lưu vực được phân chia ở khu 
vực có hồ chứa, hồ thủy lợi có diện tích lớn vì những khu vực này không thể xảy ra lũ quét. 
Các khu vực vùng ven biển cũng được rà soát và loại trừ trong quá trình xử lý dữ liệu. 

c. Chuyển đổi định dạng các file tiểu lưu vực theo định dạng phục vụ kiết xuất dữ liệu 
mưa số trị. 

Để phục vụ công tác kiết xuất mưa số trị, các file tiểu lưu vực cần có định dạng file .mif 
Tổng số tiểu lưu vực trong hệ thống MRCFFG là 1790, tuy nhiên trong số đó có một số lưu 
vực con cạnh nhau được đánh số Id giống nhau nên khi tiến hành xử lý nếu như có hai lưu vực 
cạnh nhau mà có cùng Id thì sẽ giữ lại lưu vực lớn hơn. Tiến hành phân chia lại các tiểu lưu 
vực để chuyển đổi định dạng file thì tổng số tiểu lưu vực còn là 1609. 

 

Hình 4.Phân chia các tiểu lưu vực trong hệ thống MRCFFG. 

Sử dụng công cụ trong QGIS để chuyển đổi định dạng shapefile (shp) sang định dạng mif 
file. 
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Hình 5. Chuyển định dạng tiểu lưu vực sang mif file phục vụ kiết xuất dữ liệu mưa. 

2.3.4 Tính toán nguy cơ lũ quét dự báo FFFT (Forecast Flash Flood Threat) 

Vùng nguy cơ lũ quét được xác định dựa vào giá trị ngưỡng mưa sinh lũ quét và mưa dự 
báo lớn nhất được tổ hợp từ các mô hình số trị đang được sử dụng tại Trung tâm. 

Nguy cơ lũ quét dự báo được định nghĩa là sự khác biệt giữa lượng mưa dự báo (FMAP) 
và ngưỡng định hướng sinh lũ quét FFG hiện tại tương ứng trong cùng một khoảng thời gian 
nhất định [12]. 

Do vậy, nguy cơ lũ quét dự báo được tính toán theo công thức (1): 
FFFT= FMAP– FFG       (1) 

Trong đó FFFT là nguy cơ lũ quét dự báo (mm/6 giờ); FMAP là mưa dự báo lớn nhất 
được tổ hợp từ các mô hình số trị (mm/6 giờ); FFG là ngưỡng mưa định hướng sinh lũ quét 
(mm/6 giờ). 

Phân cấp ngưỡng mưa trong bản đồ nguy cơ lũ quét: nếu giá trị FFFT tính toán nằm trong 
một trong các ngưỡng lượng mưa như sau thì phân cấp nguy cơ lũ quét được phân theo các 
cấp độ từ Rất thấp đến Rất cao. 

 
Rất thấp: <=10mm              
Thấp: >10 và <=30mm          
Trung bình: >30 và <=50mm    
Cao:  >50 và <=100mm         
Rất cao: >100mm               

2.3.5 Quy trình xây dựng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét 

Quy trình xây dựng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét gồm 5 bước: 

 

 Hình 6. Sơ đồ xây dựng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét. 

1

•Xây dựng 
chức năng 
nhập tài 
khoản

2

•Xây dựng 
chức năng 
tải dữ liệu 
FFG 

3

•Xây dựng 
chức năng 
đọc các dữ 
liệu

4

•Xây dựng 
chức năng 
tính toán 
nguy cơ lũ 
quét dự 
báo 

5

• Xây dựng 
chức năng 
tạo bản đồ 
nguy cơ lũ 
quét dự 
báo 
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3. Ứng dụng công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét trong công tác cảnh báo lũ quét thử 
nghiệm 

3.1 Trận lũ quét xảy ra vào đêm 12/10– sáng 13/10/2020 tại Phong Điền, Thừa Thiên Huế 

Hình thế thời tiết: do ảnh hưởng của dải hội tụ nhiệt đới đi qua Trung Trung Bộ kết hợp 
với hoạt động của không khí lạnh. Tình hình mưa ngày 12–10, ở các tỉnh từ Hà Tĩnh đến Đà 

Nẵng đã có mưa rất to, lượng mưa phổ biến khoảng 100–200mm, có nơi hơn 250mm. 

 
Hình 7. Bản đồ nguy cơ lũ quét tham khảo từ công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét. 

Theo bản đồ nguy cơ lũ quét lúc 19h/12/10, trong 6 giờ tới nguy cơ lũ quét có khả năng 
xảy ra cụ thể như sau: 

–Nguy cơ rất cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Phong Điền (Thừa Thiên Huế); 
Hướng Hóa (Quảng Trị); 

–Nguy cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Phúc Lộc (Thừa Thiên Huế); Lệ Thủy 
(Quảng Trị). 

Thực tế, đêm 12 đến sáng 13/10, lũ quét, sạt lở đất đã xảy ra tại huyện Phong Điền, Thừa 
Thiên Huế.  

 
Hình 8. Lũ quét, sạt lở đất ở trạm bảo vệ rừng 67, huyện Phong Điền, Thừa Thiên Huế (nguồn: báo 

Pháp Luật). 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2020,720, 10–22; doi: 10.36335/VNJHM.2020(720).10–22 18 

 

Như vậy tham khảo sản phẩm bản đồ nguy cơ lũ quét có thể cảnh báo được lũ quét trong 
trường hợp này. 

3.2 Trận lũ quét xảy ra vào rạng sáng ngày 18/10/2020 tại Hướng Hóa, Quảng Trị 

Hình thế thời tiết: do ảnh hưởng của cơn bão số 7. Tình hình mưa trong 06 giờ qua (từ 
19h/17/10–01h/18/10), các tỉnh từ Hà Tĩnh đến Quảng Nam có mưa to đến rất to, như tại Lâm 
Thủy 118,6mm, Trường Sơn 93,2mm (Quảng Bình), Hướng Sơn 179,6mm, Vĩnh Ô 
212,6mm, Hướng Linh 173,2mm, Hướng Hiệp 116,2mm, Linh Thượng 129mm (Quảng 
Trị)… 

 
Hình 9. Bản đồ nguy cơ lũ quét tham khảo từ công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét. 

Theo bản đồ nguy cơ lũ quét lúc 01h/18/10, trong 6 giờ tới nguy cơ lũ quét có khả năng 
xảy ra cụ thể như sau: 

–Nguy cơrất cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Quảng Ninh, Lệ Thủy, Vĩnh Linh 
(Quảng Bình); Hướng Hóa, Gio Lộ, Cam Lộ (Quảng Trị); Phong Điền (Thừa Thiên Huế); 
Hòa Vang (Đà Nẵng); 

–Nguy cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Bố Trạch (Quảng Bình); Phú Lộc (Thừa 
Thiên Huế); Hòa Vang (Đà Nẵng). 

Thực tế, rạng sáng ngày 18/10, lũ quét, sạt lở đất đã xảy ra tại huyện Hướng Hóa, Quảng 
Trị. 
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Hình 10. Hiện trường lũ quét, sạt lở đất ở huyện Hướng Hóa, Quảng Trị (nguồn: Báo Văn hóa Điện 
tử). 

Như vậy bản đồ nguy cơ lũ quét cũng chỉ ra được nguy cơ rất cao có thể xảy ra ở khu vực 
này, ngoài ra bản đồ cũng có cảnh báo thêm một số khu vực lân cận có nguy cơ rất cao và cao. 

3.3 Trận lũ quét xảy ra vào chiều tối ngày 28/10/2020 tại Nam Trà My, Quảng Nam 

Hình thế thời tiết: mưa lớn do ảnh hưởng cơn bão số 9. Tình hình mưa trong 06 giờ qua 
(từ 07h-13h/28/10), các tỉnh từ Quảng Nam đến Phú Yên có mưa vừa, mưa to, có nơi mưa rất 
to, như tại Trà My 104mm (Quảng Nam); Sơn Giang 153mm, Ba Tơ 190mm (Quảng Ngãi); 
An Hòa 213m , Hoài Nhơn 138mm (Bình Định)… 
 

 
Hình 11. Bản đồ nguy cơ lũ quét tham khảo từ công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét. 

Theo bản đồ nguy cơ lũ quét lúc 14h/28/10, trong 6 giờ tới nguy cơ lũ quét có khả năng 
xảy ra cụ thể như sau: 

–Nguy cơ rất cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Nam Trà My, Bắc Trà My, Phước 
Sơn (Quảng Nam); Tây Trà, Trà Bồng (Quảng Ngãi); 
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–Nguy cao xảy ra lũ quét có thể ở các huyện: Bình Sơn (Quảng Ngãi); Kon Plong (Kon 
Tum). 

Thực tế, chiều ngày 28/10, lũ quét, sạt lở đất đặc biệt nghiêm trọng đã xảy ra tại huyện 
Nam Trà My, Quảng Nam gây thiệt hại vô cùng to lớn về người và tài sản.  

 
Hình 12. Hiện trường lũ quét, sạt lở đất ở huyện Nam Trà My, Quảng Nam (nguồn: Báo Thanh 

Niên). 

Như vậy bản đồ nguy cơ lũ quét cũng chỉ ra được nguy cơ rất cao có thể xảy ra ở khu vực 
này, ngoài ra bản đồ cũng có cảnh báo thêm một số khu vực lân cận có nguy cơ rất cao và cao 
xảy ra lũ quét. 

3.4 Đánh giá kết quả theo dõi cảnh báo lũ quét thử nghiệm 

Dựa trên kết quả cảnh báo thử nghiệm cho 3 trận lũ quét đặc biệt nghiêm trọng đã xảy ra 
ở khu vực Trung Trung Bộ trong tháng 10/2020, có thể thấy việc ứng dụng công cụ khoanh 
vùng nguy cơ lũ quét để tạo bản đồ nguy cơ lũ quét có thể cảnh báo được khu vực đã xảy ra lũ 
quét trước khoảng 6 giờ. Bên cạnh những vị trí lũ quét đã xảy ra, bản đồ cũng cảnh báo cho 
các khu vực lân cận có nguy cơ cao xảy ra lũ quét. Như vậy, kết quả ứng dụng công cụ 
khoanh vùng cảnh báo nguy cơ lũ quét dựa trên chỉ số FFFT bước đầu đã hỗ trợ cho dự báo 
viên, các nhà quản lý cảnh báo được nguy cơ cao nhất mà lũ quét có khả năng xảy ra ở các 
khu vực.  

4. Kết luận và kiến nghị 

Trong bối cảnh hiện nay khi lũ quét, sạt lở đất đang là vấn đề của toàn cầu và cũng là 
thách thức với nhiều quốc gia trên thế giới. Ở Việt Nam, lũ quét và sạt lở đất càng ngày xảy ra 
với mức độ và ảnh hưởng thiệt hại cực kỳ nghiêm trọng đến đời sống con người và kinh tế. 
Việc xây dựng được công cụ khoanh vùng nguy cơ lũ quét dựa trên sản phẩm của hệ thống 
định hướng lũ quét của Ủy hội sông Mê Công quốc tế (MRCFFGS) và các nguồn mưa dự báo 
đang được khai thác tại Trung tâm Dự báo Khí tượng thủy văn quốc gia sẽ giúp cho dự báo 
viên trong công tác theo dõi, cảnh báo lũ quét do kết quả được tính toán dựa trên tổ hợp dự 
báo bất lợi nhất của các mô hình dự báo và sản phẩm của hệ thống hướng dẫn cảnh báo lũ 
quét hiện đại nhất hiện nay. Kết quả thử nghiệm cảnh báo cho 3 trận lũ quét đã xảy ra trong 
tháng 10/2020 đã cảnh báo được các vị trí xảy ra lũ quét trong thực tế. Sự ra đời của công cụ 
này sẽ góp phần hỗ trợ cho các dự báo viên, nhà quản lý trong công tác cảnh báo lũ quét, giảm 
thiểu thiệt hại do thiên tai gây ra. 

Đóng góp cho nghiên cứu: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.T.M.,T.T.P.; Lựa chọn phương 
pháp nghiên cứu: T.T.M., D.V.H.; Xử lý số liệu: T.T.M., D.V.H.; Thu thập, phân tích, xử lý 
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số liệu: T.T.M., D.V.H.; Xây dựng công cụ phần mềm thu thập, xử lý, tính toán, kết nối, hiển 
thị dữ liệu: D.V.H., T.T.M.; Viết bản thảo bài báo:T.T.M.; Chỉnh sửa bài báo: T.T.M.;T.T.P. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện dưới sự tài trợ của Quỹ phát triển hoạt động sự 
nghiệp của Trung tâm Dự báo Khí tượng thủy văn quốc gia.  

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 
giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có 
sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Research the application of a tool to exploit products from the 
Flash Flood Guidance System of the MeKong River Committee 
(MRCFFGS) toidentify Forecast Flash Flood Threat (FFFT) 

Tran Tuyet Mai1*, Doan Van Hai2, Trinh Thu Phuong1 
1 Hydrological Forecasting for the Northern Region, The National Centre for 

Hydro–Meteorological Forecasting; tuyetmai1110@gmail.com 
2 Hydrological Forecasting for the Central, Highland and Southern Region, The National 

Centre for Hydro–Meteorological Forecasting; hai110684@gmail.com 

Abstract: Flash flood is one of the world’s deadliest natural disasters, usually as a result of 
intensive rainfall in mountainous river basins with steep slopes and poor soil structure. 
Early and accurate warning of flash floods to minimize damanges caused by natural disaster 
is very essential. In order to support for flash flood warning, the National Center for 
Hydro–Meteorological Forecasting (NCHMF) have researched methodology to calculate 
Forecast Flash Flood Threat (FFFT) which based on product of the Flash Flood Guidance 
System (MRCFFGS) of the US Hydrological Research Center (HRC) and Numerical 
Weather Predictions currently used in the NCHMF. The tool to calculate FFFT was built 
based on C–Sharp programming language. The results of the study have been tested for 3 
flash flood events that happened in October 2020 in the Mid Central Region. The results 
show that FFFT maps pointed out a very high potential of Flash Flood atlocations where 
flash floods have occurred. The FFFT tool is expected to contribute to improving the quality 
of flash flood warning, supporting the prevention and mitigation of damages caused by 
natural disasters. 

Keywords:Flash Flood; NWP; FFG; FFFT. 
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Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, bộ số liệu kịch bản BĐKH và nước biển dâng do Bộ tài 
nguyên và Môi trường công bố năm 2016 được sử dụng cho mục đích nghiên cứu. Kết quả 
xây dựng bản đồ cho thấy, trong quy hoạch, thăm dò, khai thác, chế biến và sử dụng các 
khoáng sản than, bauxit, chì–kẽm, đá vôi xi măng, đá vôi trắng, kaolin, felspat, apatit, đá 
làm vật liệu xây dựng thông thường, cần đặc biệt lưu ý đến các biện pháp phòng chống lạnh 
ở Lai Châu, Lào Cai, Sơn La, Lâm Đồng và các biện pháp phòng chống nóng ở vùng Đồng 
bằng Bắc Bộ, Trung Bộ, Nam Bộ; Phòng chống mưa lớn ở các mỏ thuộc phía nam khu mỏ 
Hà Giang và khu vực Thừa Thiên Huế –Quảng Ngãi. Cần lưu ý đến nhiệt độ cao nhất trong 
các tháng mùa hè ở Bắc Bộ và Trung Bộ; các cực trị mưa vào các tháng mùa mưa ở các mỏ 
thuộc Hà Giang, Yên Bái, ven biển Bắc Bộ, khu vực Trung Bộ, Đắc Lắc theo kịch bản 
RCP4.5 và ở các mỏ thuộc Đông Bắc Bộ, Trung Bộ theo kịch bản RCP8.5. Đối với việc quy 
hoạch, khai thác, chế biến, sử dụng khoáng sản Titan–Zircon cần đặc biệt lưu ý đến nguy 
cơ ngập ở khu vực Quảng Bình đến Thừa Thiên Huế. 

Từ khóa: Bản đồ; BĐKH; Khoáng sản; Việt Nam. 
 

 

1. Giới thiệu 

Nằm trong vành đai sinh khoáng Châu Á–Thái Bình Dương, Việt Nam có nguồn tài 
nguyên khoáng sản (TNKS) đa dạng và phong phú với trên 5000 mỏ, điểm quặng của trên 
60 loại khoáng sản khác nhau [1]. Đến nay, TNKS đã trở thành một trong những nguồn lực 
quan trọng để phát triển kinh tế–xã hội đất nước, cung cấp nhiều nguyên liệu cho chế biến 
các thiết bị mà chúng ta sử dụng hàng ngày như lon nhôm, chip điện tử của điện thoại di 
động, máy tính,….và là động lực để thúc đẩy các ngành công nghiệp khác phát triển. Tuy 
nhiên, khoáng sản là loại tài nguyên không tái tạo, việc khai thác và sử dụng chúng không 
chỉ đáp ứng các tiêu chí như khai thác triệt để, sử dụng hiệu quả, tiết kiệm mà cần phải tính 
đến vấn đề thích ứng với biến đổi khí hậu (BĐKH), hạn chế tác động xấu đến môi trường. 
Trong bối cảnh biến đổi khí hậu như hiện nay, tần suất và cường độ của các cực đoan khí hậu 
có sự gia tăng, gây ảnh hưởng tiêu cực đến việc thăm dò, khai thác, chế biến và sử dụng 
khoáng sản [2–4]. Điều này đặt ra yêu cầu cấp thiết trong việc nghiên cứu về tác động của 
BĐKH cũng như xây dựng các biện pháp thích ứng và giảm thiểu tác động của BĐKH tới 
hoạt động khai thác khoáng sản. Cho đến nay, hướng nghiên cứu này còn rất hạn chế. Vì vậy, 
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việc nghiên cứu xây dựng: “Tập bản đồ phân bố cấp độ tác động của BĐKH đến quy hoạch, 
thăm dò, khai thác, chế biến và sử dụng các khoáng sản chủ yếu ở Việt Nam” là cần thiết, tạo 
điều kiên thuận lợi cho việc thực hiện quy hoạch phát triển ngành công nghiệp khai khoáng, 
cũng như khai thác sử dụng hợp lý, có hiệu quả nguồn TNKS, bảo vệ môi trường và hạn chế 
được những rủi ro trong tương lai. Tập bản đồ bao gồm 8 bản đồ phản ánh mức độ tác động 
của biến đổi nhiệt độ và lượng mưa theo hai kịch bản RCP4.5 và RCP8.5 trong giai đoạn đầu 
thế kỷ 21 (2016–2035) đối với 9 loại khoáng sản là: than, bauxit, chì–kẽm, đá vôi xi măng, 
đá vôi trắng, kaolin, felspat, apatit, đá làm vật liệu xây dựng thông thường; và 1 bản đồ nguy 
cơ ngập úng với mực nước biển dâng 100 cm trên khu vực Ven biển Miền Trung có khoáng 
sản titan–zircon. 

2. Phương pháp và số liệu nghiên cứu 

2.1 Phương pháp nghiên cứu 

2.1.1 Phương pháp thiết lập bản đồ nền 

– Bản đồ nền được thiết lập theo Thông tư 47/2014/TT–BTNMT Quy định kỹ thuật 
thành lập bản đồ hành chính các cấp [5]. 

– Khung và trình bày khung theo bản đồ do Bộ Nội vụ cung cấp. Tọa độ gốc khung của 
bản đồ được thể hiện trong hình 1. 

 
A = 24.171952299°Bắc; b = 4.828047701°Bắc; C = 101.855199958°Đông; d = 118.144800042°Đông 

Hình 1. Tọa độ góc khung của bản đồ. 

– Bản đồ hành chính toàn quốc sử dụng lưới chiếu hình nón đứng đồng góc với các thông 
số: 2 vĩ tuyến chuẩn là 11° vĩ độ Bắc, 21° vĩ độ Bắc; kinh tuyến trục 108° kinh độ Đông; vĩ 
tuyến gốc 4° vĩ độ Bắc. Bản đồ hành chính cấp tỉnh, bản đồ hành chính cấp huyện áp dụng 
Hệ quy chiếu và Hệ tọa độ quốc gia VN–2000: Ê–líp–xô–ít WGS–84 toàn cầu; bán trục lớn 
là 6378137,0m; độ dẹt là 1:298,257223563; sử dụng lưới chiếu hình trụ ngang đồng góc với 
múi chiếu 6° có hệ số điều chỉnh tỷ lệ biến dạng chiều dài k0 = 0,9996. 

– Các lớp thông tin nền bao gồm Khung trong bản đồ; lưới kinh tuyến vĩ tuyến; các điểm 
tọa độ, độ cao quốc gia; ghi chú tỷ lệ, thước tỷ lệ. Yếu tố hành chính: Biên giới quốc gia và 
địa giới hành chính. Yếu tố nền địa lý: Thủy văn; địa hình; dân cư; kinh tế–xã hội; giao thông.  

– Bản đồ số được thực hiện ở Tỷ lệ 1: 250 000; Bản đồ giấy được hiển thị theo tỷ lệ phù 
hợp khi thu về khổ giấy A0, A3 và A4 để thuận tiện cho việc in ấn và đáp ứng các mục đích 
sử dụng khác nhau. Kích thước của bản đồ bao gồm các kích thước của khung trong, khung 
ngoài và kích thước của tờ giấy in bản đồ. 

2.1.2. Phương pháp xây dựng bản đồ cấp độ tác động của biến đổi khí hậu, nước biển dâng  

a) Nhóm bản đồ kịch bản BĐKH 

Bản đồ cấp độ tác động của biến đổi khí hậu đến các hoạt động khai khoáng được thực 
hiện theo các bước sau: 
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Bước 1: Nghiên cứu phân cấp trị số của 4 yếu tố khí hậu đã dược chỉ định xây dựng bản 
đồ và đưa kết quả phân cấp vào các bảng (bảng 1, bảng 2 và bảng 3). 

Bước 2: Xác định  và đánh dấu vị trí của các điểm  khai thác mỏ trên bản đồ nền. 
Bước 3: Lựa chọn trạm khí tượng gần nhất đại diện cho điểm khai thác mỏ về trị  số của 

yếu tố khí hậu theo kịch bản khí hậu. 
Bước 4: Xác định cấp độ tác động của biến đổi khí hậu cho từng trạm khí tượng đại diện 

về 4 yếu tố khí hậu theo các bảng phân cấp nói trên. 
Bước 5: Gán cấp tác động của biến đổi khí hậu của trạm khí tượng đại diện cho điểm 

khai thác mỏ. 
Bước 6: Quy định thang màu tương ứng với cấp độ tác động. 

Bảng 1. Phân cấp nhiệt độ trung bình năm (Ttb năm) [4]. 

Khoảng giá trị 
Ttb năm (oC) 

Cấp 
Khoảng giá trị 
Ttb năm (oC) 

Cấp 

≤ 18,0 1    23,1– 24,0 7 
18,1 –19,0 2 24,1–25,0 8 
19,1– 20,0 3 25,1 – 26,0 9 
20,1–21,0 4 26,1 – 27,0 10 
21,1– 22,0 5 > 27,0 11 
22,1–23,0 6   

Bảng 2. Phân cấp lượng mưa năm (Rnăm) [4]. 

Khoảng giá trị Rnăm (mm) Cấp  Khoảng giá trị Rnăm (mm) Cấp  

      ≤ 1400,0   1 3000,1–3400,0 6 

 1400,1–1800,0 2 3400,1–3800,0 7 

 1800,1–2200,0 3  3800,1–4200,0   8 

2200,1–2600,0 4 4200,1–4600,0 9 

 2600,1–3000,0 5 > 4600,0 10 

Bảng 3. Phân cấp TXx năm và Rx1day năm [4]. 

TXx năm  Rx1day năm 

Khoảng giá trị (oC) Cấp Khoảng giá trị (mm) Cấp Ý nghĩa 

< 38 1 ≤ 100,0 1 Rất nhỏ 

38–39 2 100,1–200,0 2 Nhỏ 

39–40 3 200,1–300,0 3 Vừa phải 

40–41 4 300,1–400,0 4 Lớn 

41–42 5 400,1–500,0 5 Rất lớn 

> 42 6 > 500,0 6 Đặc biệt lớn 

b) Bản đồ nguy cơ ngập đối với khoáng sản titan–zircon 

Bản đồ nguy cơ ngập được xây dựng ứng với giả định mực nước biển dâng 100 cm trên 
khu vực ven biển miền Trung có khoáng sản titan–zircon được xây dựng theo các bước sau 
đây: 

Bước1: Xác định và đánh dấu vị trí của các điểm khai thác mỏ trên bản đồ nền. 
Bước 2: Lựa chọn đoạn bờ biển đại diện cho điểm khai thác mỏ về mức độ ngập theo 

kịch bản biến đổi khí hậu. 
Bước 3: Xác định mức độ ngập cho từng đoạn bờ biển đại diện. 
Bước 4: Gán mức độ ngập của đoạn bờ biển đại diện cho điểm khai thác mỏ. 
Bước 5: Quy định thang màu tương ứng với cấp độ ngập và biểu thị mức độ ngập theo 

thang màu đã quy định cho từng điểm khại thác mỏ theo vị trí trên bản đồ. 
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2.2. Số liệu nghiên cứu 

– Số liệu nhiệt độ, lượng mưa trong tương lai theo các kịch bản RCP4.5, RCP8.5 và số 
liệu mực nước biển dâng được lấy từ “Kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng cho Việt 
Nam” năm 2016 [6]; Bộ bản đồ hành chính Việt Nam. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Cấp độ tác động của các biến khí hậu trung bình 

3.1.1. Nhiệt độ trung bình năm 

Theo kịch bản RCP4.5, vào đầu thế kỷ 21, nhiệt độ trung bình năm phổ biến đạt cấp: 1–
8 ở vùng mỏ Tây Bắc và Đông Bắc, 7–8 ở vùng mỏ Đồng bằng Bắc Bộ, cấp 8–9 ở vùng mỏ 
Bắc Trung Bộ, cấp 9–11 ở vùng mỏ Nam Trung Bộ, cấp 2–10  ở vùng mỏ Tây Nguyên và 
cấp 10– 11 ở vùng mỏ Nam Bộ. Phân bố cấp độ tác động của nhiệt độ trung bình năm theo 
kịch bản RCP8.5 tương tự kịch bản RCP4.5 tại hầu hết vùng mỏ, riêng nhiệt độ tại vùng mỏ 
Đồng bằng Bắc Bộ đạt cấp 8 vào đầu thế kỷ 21 (Hình 2). Trong quá trình khai thác các mỏ, 
cần lưu ý phòng chống lạnh (nhiệt độ trung bình năm ≤ cấp 2) ở một vài nơi thuộc các tỉnh 
Lai Châu, Lào Cai, Sơn La (Tây Bắc Bộ), Lâm Đồng (Tây Nguyên) và cần có các biện pháp 
phòng chống nóng (nhiệt độ trung bình năm ≥ cấp 8) khi khai thác các mỏ thuộc Đồng bằng 
Bắc Bộ, Trung Bộ, Nam Bộ. 

3.1.2. Lượng mưa năm 

Theo kịch bản RCP4.5, vào đầu thế kỷ 21, lượng mưa năm đạt cấp 1–5 ở vùng mỏ Tây 
Bắc, cấp 1–10 ở vùng mỏ Đông Bắc, cấp 2–3 ở vùng mỏ Đồng bằng Bắc Bộ, cấp 2–9 ở vùng 
mỏ Bắc Trung Bộ, cấp 1–10 ở vùng mỏ Nam Trung Bộ, cấp 2–6 ở vùng mỏ Tây Nguyên và 
cấp 3–5 ở vùng mỏ Nam Bộ. Theo kịch bản RCP8.5, vào đầu thế kỷ 21, phân bố phạm vi cấp 
độ tác động của lượng mưa năm tương tự RCP4.5 tại các vùng mỏ Tây Bắc, Đông Bắc, Tây 
Nguyên, đạt cấp 2–4 ở vùng mỏ Đồng bằng Bắc Bộ, cấp 2–10 ở vùng mỏ Bắc Trung Bộ, cấp 
2–10 ở vùng mỏ Nam Trung Bộ và cấp 3–6 ở vùng mỏ Nam Bộ (Hình 3). Trong quá trình khai 
thác cần đặc biệt lưu ý phòng chống mưa lớn ở các mỏ thuộc phía nam khu mỏ Hà Giang 
(lượng mưa năm đạt cấp 10) và khu vực Thừa Thiên Huế –Quảng Ngãi (lượng mưa năm phổ 
biến cấp 6–10). 

 

Hình 2. Bản đồ phân bố cấp độ tác động của nhiệt độ trung bình năm thời kỳ 2016–2035 theo kịch 

bản RCP4.5 (a) và RCP8.5 (b) tại khu vực có khoáng sản trên khu vực Việt Nam. 
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Hình 3. Bản đồ phân bố cấp độ tác động của lượng mưa năm thời kỳ 2016–2035 theo kịch bản 

RCP4.5 (a) và RCP8.5 (b) tại khu vực có khoáng sản trên khu vực Việt Nam. 

3.2. Cấp độ tác động của các biến khí hậu cực trị 

a) Nhiệt độ cao nhất tuyệt đối năm (TXx năm) 

Theo kịch bản RCP4.5, vào đầu thế kỷ 21, nhiệt độ cao nhất tuyệt đối năm đạt cấp 1–6 ở 
các vùng mỏ Tây Bắc, Đông Bắc, Bắc Trung Bộ, cấp 3–6 ở vùng mỏ Đồng bằng Bắc Bộ, Nam 
Trung Bộ, cấp 1–4 ở vùng mỏ Tây Nguyên, cấp 1–5 ở vùng mỏ Đông Nam Bộ và chỉ khoảng 
cấp 1 ở vùng mỏ Tây Nam Bộ. Theo kịch bản RCP8.5, vào đầu thế kỷ 21, phân bố phạm vi 
cấp độ tác động của TXx năm tương tự kịch bản RCP4.5 tại hầu hết vùng mỏ, riêng vùng mỏ 
Tây Nam Bộ đạt cấp 1–2 (Hình 3). Cần đặc biệt lưu ý về nhiệt độ cao nhất trong hoạt động 
khai thác, chế biến khoáng sản trong các tháng mùa hè ở Bắc Bộ và Trung Bộ. 

 

Hình 4. Bản đồ phân bố cấp độ tác động của TXx năm thời kỳ 2016–2035 theo kịch bản RCP4.5 (a) 

và RCP8.5 (b) tại khu vực có khoáng sản trên khu vực Việt Nam. 
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b) Lượng mưa 1 ngày lớn nhất năm (Rx1day năm) 

Theo kịch bản RCP4.5, vào đầu thế kỷ 21, Rx1day năm phổ biến đạt cấp 2–4 ở vùng mỏ 
Tây Bắc, cấp 2– 6 ở vùng mỏ Đông Bắc, cấp 3–6 ở vùng mỏ Đồng bằng Bắc Bộ, Bắc Trung 
Bộ, cấp 5–6 ở vùng mỏ Nam Trung Bộ, cấp 2–6 ở vùng mỏ Tây Nguyên, cấp 4–5 ở vùng mỏ 
Đông Nam Bộ, và cấp 3–4 ở vùng mỏ Tây Nam Bộ. Theo kịch bản RCP8.5, vào đầu thế kỷ 
21, phân bố phạm vi cấp độ tác động của Rx1day năm tương tự kịch bản RCP4.5 ở vùng mỏ 
Đông Bắc, Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và đạt cấp 2–5 ở vùng mỏ Tây Bắc, 4–6 ở vùng mỏ 
Đồng bằng Bắc Bộ, cấp 3–6 ở ở vùng mỏ Bắc Trung Bộ, cấp 3–4 ở vùng mỏ Nam Bộ (Hình 
5). Như vậy, trong quá trình khai thác và chế biến khoáng sản cần đặc biệt lưu ý đến cực trị 
mưa vào các tháng mùa mưa ở các mỏ thuộc Hà Giang, Yên Bái, ven biển Bắc Bộ, khu vực 
Trung Bộ, Đắc Lắc theo kịch bản RCP4.5; và lưu ý đến cực trị mưa vào các tháng mùa mưa ở 
các mỏ thuộc Đông Bắc Bộ và Trung Bộ theo kịch bản RCP8.5. 

 

Hình 5. Bản đồ phân bố cấp độ tác động của Rx1day năm thời kỳ 2016–2035 theo kịch bản RCP4.5 

(a) và RCP8.5 (b) tại khu vực có khoáng sản trên khu vực Việt Nam. 

3.3. Bản đồ nguy cơ ngập 

Khi mực nước biển dâng 100 cm, các tỉnh có khoáng sản Titan–Zircon trên khu vực miền 
Trung đều có nguy cơ bị ngập (Hình 6). Trung bình  tỷ lệ diện tích khu vực miền trung có nguy 
cơ bị ngập là 1,47%. Các tỉnh có tỷ lệ diện tích bị ngập lớn nhất là Thừa Thiên Huế (7,69%), 
Quảng Bình (2,64%), Quảng Trị (2,61%); nhỏ nhất là Bình Thuận (0,17%), Ninh Thuận 
(0,37%). 
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Hình 6. Bản đồ nguy cơ ngập ứng với mực nước biển dâng 100 cm trên khu vực miền Trung có 

khoáng sản Titan–Zircon. 

4. Kết luận 

Bộ bản đồ phân bố cấp độ tác động của BĐKH đến quy hoạch, thăm dò, khai thác, chế 
biến và sử dụng các khoáng sản chủ yếu ở Việt Nam được xây dựng dựa trên bộ số nhiệt độ, 
lượng mưa, nước biển dâng được lấy từ “Kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng cho Việt 
Nam” năm 2016; và dựa trên bộ bản đồ hành chính Việt Nam. 

– Kết quả xây dựng cho thấy, trong hoạt động quy hoạch, thăm dò, khai thác, chế biến và 
sử dụng các loại khoáng sản vào đầu thế kỷ 21 cần đặc biệt lưu ý đến: 

+ Phòng chống lạnh ở một số nơi thuộc các tỉnh Lai Châu, Lào Cai, Sơn La, Lâm Đồng và 
cần có các biện pháp phòng chống nóng khi khai thác các mỏ thuộc Đồng bằng Bắc Bộ, Trung 
Bộ, Nam Bộ. 

+ Phòng chống mưa lớn ở các mỏ thuộc phía nam khu mỏ Hà Giang và khu vực Thừa 
Thiên Huế–Quảng Ngãi. 

+ Nhiệt độ cao nhất trong các tháng mùa hè ở Bắc Bộ và Trung Bộ. 
+ Cực trị mưa vào các tháng mùa mưa ở các mỏ thuộc Hà Giang, Yên Bái, ven biển Bắc 

Bộ, khu vực Trung Bộ, Đắc Lắc theo kịch bản RCP4.5; và ở các mỏ thuộc Đông Bắc Bộ và 
Trung Bộ theo kịch bản RCP8.5. 

– Đối với việc khai thác, chế biến, sử dụng khoáng sản Titan–Zircon cần đặc biệt lưu ý 
các biện pháp phòng chống ngập ở khu vực Quảng Bình đến Thừa Thiên Huế. 
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Abstract: In this study, the data set of climate change and sea level rise scenarios published 
by the Ministry of Natural Resources and Environment in 2016 are used for study purposes. 
The results show that the planning, exploration, mining, processing and use of major 
minerals including coal, bauxite, lead-zinc, cement limestone, white limestone, kaolinite, 
feldspar, apatite, Stone as a common building material should especially note cold 
prevention measures in Lai Chau, Lao Cai, Son La, Lam Dong and heat prevention measures 
in the Northern Delta, Central regions, Southern region; heavy rain prevention measures at 
mines in the south of Ha Giang mine and in Thua Thien Hue to Quang Ngai areas. Besides, 
this study should note high temperature  during summer months in the Vietnam North and 
Central regions, rain extremes during rainy season months at mines of Ha Giang, Yen Bai, 
Northern coastal area, Central region, Dak Lak under the RCP4.5 scenario and at mines of 
Northeastern and Central regions under the RCP8.5 scenario. For the planning, exploration, 
mining, processing and use of Titan-Zircon, special attention should be paid to the risk of 
flooding in the Quang Binh to Thua Thien Hue areas. 

Keywords: Map; Climate change; Mineral; Vietnam. 
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Tóm tắt: Bài báo này nghiên cứu, đánh giá, xây dựng quy trình cảnh báo sét cho khu vực 
Gia Lâm–Hà Nội. Sử dụng các nguồn số liệu gồm: 139 ngày có nhiễu loạn cường độ điện 
trường trên tổng số 521 ngày đo đạc của thiết bị đo cường độ điện trường (EFM–100) đặt 
tại trạm Phú Thụy thuộc Gia Lâm–Hà Nội, trong khoảng thời gian từ 2017 đến 2019; số liệu 
định vị sét; số liệu radar thời tiết; số liệu vệ tinh Himawari. Phương pháp cảnh báo được áp 
dụng là phương pháp “hai vùng”, vùng cần cảnh báo AOC với bán kính 10 km từ vị trí trạm 
đo điện trường và vùng cảnh báo WA (mở rộng thêm 20 km từ vùng AOC). Các chỉ số 
thống kê được dùng để đánh giá chất lượng cảnh báo, theo thời gian cả ngày và buổi chiều, 
kết quả cho thấy tỷ lệ cảnh báo đúng POD cho vùng AOC tương ứng là 86,99% và 88,0%. 
Tỷ lệ cảnh báo không thành công FTW cho vùng AOC tương ứng là 13,01% và 12,0%. Tỷ 
lệ cảnh báo khống FAR tương ứng là 24,14% và 18,52%. Thời gian cảnh báo sét trung bình 
là trước 31,6 phút, đây là thời gian khá hữu ích cho công tác chuẩn bị phòng tránh sét cho 
nhiều lĩnh vực trong đời sống xã hội. 

Từ khóa: Điện trường khí quyển; Định vị sét; Radar thời tiết; Ảnh mây vệ tinh. 
 

 

1. Mở đầu 

Việt Nam nằm ở tâm dông Châu Á, một trong ba tâm dông trên thế giới, có dông sét 
mạnh. Hoạt động sét ảnh hưởng trực tiếp đến kinh tế xã hội, đến quá trình công nghiệp hóa 
hiện đại hóa đất nước. Trong gần ba thập kỷ gần đây, rất nhiều công trình, đường dây tải 
điện, kho tàng, các thiết bị ngành bưu chính viễn thông, sân bay, khu công nghiệp, thiết bị 
nghiên cứu khoa học, thiết bị nổ mìn,….v.v, đã bị sét đánh hỏng hoặc phá hủy hoàn toàn, gây 
thiệt hại rất lớn. Ngoài thiệt hại về kinh tế, sét còn gây thiệt hại về người, gây tâm lý hoang 
mang cho con người [1–6]. Do đó việc cảnh báo và phòng chống sét ngày càng trở nên hữu 
ích. Trong đó việc cảnh báo sét là một công việc quan trọng, cần được quan tâm, việc này sẽ 
hỗ trợ tốt cho việc phòng chống sét. Tuy nhiên, việc cảnh báo sét đòi hỏi nhiều vấn đề liên 
quan, cụ thể là các nguồn số liệu sử dụng, khu vực cảnh báo, phương pháp xử lý số liệu, 
phương pháp cảnh báo và phương pháp đánh giá kết quả cảnh báo. 

Vấn đề nghiên cứu cảnh báo sét cho một khu vực cụ thể đã và đang được thực hiện ở 
nhiều nơi bởi nhiều nhà nghiên cứu sét trong các công trình [7–24]. Tuy vậy các hệ thống 
định vị sét trong các nghiên cứu nói trên có nhiều dạng khác nhau. Một số hệ thiết bị định vị 
sét có chi phí khá đắt và vì vậy các nước chưa có tiềm lực kinh tế mạnh khó có khả năng đầu 
tư. Cũng có một số hệ thiết bị thiết có chi phí thấp, tuy nhiên số liệu của nó, có độ chính xác 
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chưa cao, hiệu suất phát hiện thấp, sai số lớn và số liệu cần phải xử lý thêm. Các nghiên cứu 
cho thấy chất lượng cảnh báo sét phụ thuộc chủ yếu vào: nguồn số liệu sử dụng, phương pháp 
xử lý số liệu, phương pháp cảnh báo sét và tính chất địa phương của hoạt động dông sét. 
Nhóm tác giả trong công trình [19], thực hiện cảnh báo sét cho khu vực Nanjing–Trung Quốc 
dựa trên số liệu của 5 trạm đo cường độ điện trường, 2 trạm radar thời tiết và số liệu của hệ 
thống định vị sét LLS (Lightning Location System). Thời gian trung bình cảnh báo trước 
phóng điện mây–đất đầu tiên LT = 20,8 phút với khả năng cảnh báo sét thành công trên 80%. 
Nhóm tác giả trong công trình [8], cũng đã thực hiện cảnh báo sét cho khu vực Louisville–
Hoa Kỳ, dựa trên số liệu định vị sét quốc gia NLDN (National Lightning Detection Network) 
của Mỹ và số liệu đo điện trường, cho kết quả cảnh báo sét trước 2 phút với khả năng cảnh 
báo sét thành công 100%, thời gian trung bình cảnh báo trước (LT: lead time) phóng điện 
mây–đất đầu tiên là 20 phút. Nhìn chung thời gian cảnh báo sét trước đã được nhiều tác giả 
kể trên đưa ra, giá trị này thay đổi từ một vài phút đến khoảng hơn 30 phút, giá trị này càng 
lớn thì càng có ý nghĩa thực tiễn. Độ chính xác của phương pháp cảnh báo sét được đánh giá 
bằng các chỉ số thống kê như: POD (xác suất phát hiện hay còn gọi là tỷ lệ cảnh báo đúng), 
FTW (tỷ lệ cảnh báo không thành công), FAR (tỷ lệ cảnh báo khống), giá trị này phụ thuộc 
vào nhiều yếu tố, trong đó có thiết bị đo, phương pháp và vị trí nghiên cứu,…v.v. 

Tại Việt Nam vấn đề nghiên cứu dông sét nói chung hay điện khí quyển nói riêng đã 
được một số cơ quan, tổ chức, cũng như một số cá nhân thực hiện. Năm 1957, được sự giúp 
đỡ của chính phủ Ba Lan, nhân dịp năm Quốc tế Vật lý Địa cầu, bộ môn điện khí quyển, tiền 
thân của Phòng Vật lý khí quyển thuộc Viện Vật lý Địa cầu ngày nay đã được thành lập. Tiếp 
sau đó, trong khoảng thời gian gần đây, với sự phát triển của khoa học kỹ thuật và để đáp 
ứng được nhu cầu phát triển đất nước đã có nhiều công trình nghiên cứu về dông sét được 
tiến hành. Một số công trình nghiên cứu sét cũng đã được thực hiện bên Ngành điện lực từ 
trước năm 2000, đã được tổng quan trong các công trình [1, 4], tuy vậy các nghiên cứu này 
cũng chưa đề cập đến vấn đề cảnh báo sét, mà chỉ tập chung nghiên cứu về vấn đề mật độ 
sét, độ dốc dòng điện sét, định vị sét và chống sét,…v.v, áp dụng của nó chỉ hạn chế trong 
Ngành điện lực. Bên Ngành Khí tượng Thủy văn, thời gian gần đây cũng có các nghiên cứu 
cảnh báo dông hay dự báo dông, là hiện tượng kèm theo sét, theo một số phương pháp khác 
nhau và nguồn số liệu sử dụng chủ yếu dựa vào số liệu radar thời tiết, ảnh mây vệ tinh hoặc 
quan trắc synop và vấn đề chính vẫn là cảnh báo dông, dự báo dông hoặc theo dõi dông. Tuy 
nhiên, bản chất của sét là một hiện tượng điện trong khí quyển và xuất hiện kèm theo các 
đám mây dông, trong khi đó các nghiên cứu này vẫn chưa gắn với các quan trắc trực tiếp hiện 
tượng sét hay điện khí quyển. Trong công trình [25], thực hiện năm 2018, nhóm tác giả có 
sử dụng số liệu định vị sét, tuy nhiên chỉ dừng lại ở sử dụng vị trí sét với số liệu radar để cảnh 
báo mưa lớn. 

Trên cơ sở các nghiên cứu trước đây về dông sét tại Viện Vật lý Địa cầu của nhiều tác 
giả, đã được tổng quan trong [1, 4]. Hay các công trình trong thời gian gần đây như các đề 
tài hay công trình nghiên cứu về dông sét [1–6] thực hiện, đã cho các kết quả đáng kể trong 
lĩnh vực phòng chống sét, áp dụng hiệu quả cho nhiều đơn vị trong các ngành nghề khác nhau 
như: sân bay, xăng dầu, điện lực, dầu khí, du lịch,...v.v. Ngoài ra trong khuôn khổ thực hiện 
trong dự án FIRST tại Viện Vật lý Địa cầu, tại khu vực Hà Nội có thêm 08 thiết bị đo điện 
trường, 02 radar thời tiết dải X–band phân cực kép với độ phân giải tới 200 m, đã đi vào hoạt 
động từ tháng 10 năm 2019, các kết quả nghiên cứu về dự báo mưa lớn, cảnh báo dông 
sét,…v.v, cho phép nghiên cứu chi tiết hơn về cảnh báo sét cho khu vực Hà Nội. Trong các 
đề tài [1, 4], nhóm tác giả đã bước đầu thử nghiệm cảnh báo sét tại Quảng Nam và Hà Nội. 
Từ năm 2017, tại trạm Vật lý khí quyển Phú Thụy thuộc Gia Lâm–Hà Nội, được trang bị 
thiết bị đo cường độ điện trường, dùng cho mục đích nghiên cứu cơ cấu điện tích mây dông, 
định vị sét và cảnh báo sét, với dải đo mở rộng hơn trước (±20 kV/m). Gần đây các nguồn số 
liệu khác liên quan như định vị sét, số liệu radar, số liệu vệ tinh đã được cập nhật và nâng 
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cấp. Vì vậy chúng ta cần tiến hành các nghiên cứu cập nhật bổ sung trong lĩnh vực cảnh báo 
sét cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội. 

2. Số liệu và phương pháp 

2.1. Số liệu 

Các nguồn số liệu sử dụng trong nghiên cứu này bao gồm: số liệu cường độ điện trường, 
số liệu vệ tinh, số liệu radar thời tiết và số liệu định vị sét. Số liệu đo cường độ điện trường 
được quan trắc tại trạm Phú Thụy thuộc Gia Lâm–Hà Nội (EFM–100: Electric Field Mill–
100, vị trí trạm: 21,028oN;105,958oE). Số liệu radar cung cấp bởi Đài Khí tượng Cao không 
(http://www.amo.gov.vn), số liệu ảnh mây vệ tinh Himawari kênh hồng ngoại cung cấp bởi 
Đại học Chi Ba, Nhật Bản (http://www.cr.chiba–u.jp/databases/GEO/). Số liệu định vị sét 
được quan trắc tại trạm định vị sét Nghĩa Đô–Viện Vật lý Địa cầu.Và nguồn số liệu định vị 
sét khác, được thu thập từ trang web: http://promoserv.amo.gov.vn/lightnings/GLDascii/, đây 
là một trong những sản phẩm của dự án hợp tác giữa Tổng cục Khí tượng Thủy văn và Viện 
Khí tượng Thủy văn Phần Lan [25]. 

Sơ đồ hệ thống thiết bị đo điện trường Phú Thụy được mô tả trong hình 1. Hệ thống thiết 
bị bao gồm bộ cảm biến để ngoài trời, dây cáp nguồn, dây cáp quang truyền số liệu, dây nối 
đất, mô đun nguồn và mô đun truyền số liệu. Số liệu từ cảm biến có thể truyền qua các mô 
đun này trực tiếp đến máy tính qua cổng RS232 hoặc cổng USB, được ghi lại bằng phần mềm 
của nhà sản xuất hoặc chương trình tự viết trên các hệ điều hành khác nhau. Dải đo thiết bị 
từ –20 kV/m đến +20 kV/m, thời gian đáp ứng 0,1 giây, độ chính xác 0,01 kV/m. Khối lượng 
hệ thiết bị EFM–100 khoảng 1 kg, phần mềm hiển thị số liệu chạy trên hệ điều hành 
Windows. 

2.2. Phương pháp 

Để cảnh báo sét cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội, chúng tôi sử dụng phương pháp hai vùng 
(Two area method) (Hình 2). Phương pháp này đã được sử dụng trong nhiều công trình 
nghiên cứu trên thế giới như trong [8, 13, 17, 21]. Các tham số cơ bản của phương pháp gồm: 
điểm quan tâm (Point of Interest: PI), tương ứng với vị trí đặt thiết bị đo cường độ điện 
trường tại trạm Phú Thụy thuộc Gia Lâm–Hà Nội; vùng quan tâm hay vùng cần cảnh báo 
(Area Of Concern: AOC) tương ứng diện tích hình tròn bán kính 10 km, với tâm đường tròn 
là vị trí đặt thiết bị EFM–100 tại trạm Phú Thụy; vùng cảnh báo (Warning Area: WA) tương 
ứng với hình vành khuyên có bán kính từ 10 km đến 30 km, bao quanh vùng AOC; CG 
(Cloud–Ground) là phóng điện mây–đất của mây dông (có thế là phóng điện dương hoặc 
phóng điện âm), IC (Intra Cloud) là phóng điện trong mây của mây dông. Phương pháp hai 
vùng là phương pháp sử dụng thông tin vùng cảnh báo WA để cảnh báo cho vùng quan tâm 
AOC, trong nghiên cứu này chúng tôi chỉ quan tâm đến phóng điện mây đất CG cho bài toán 
cảnh báo sét. Để kiểm tra sự tồn tại của các vùng mây đối lưu (giới hạn xung quanh trạm 
EFM–100 Phú Thụy khoảng 50 km) có thể phát triển hoặc di chuyển đến khu vực nghiên 
cứu. Chúng tôi sử dụng số liệu radar là các vùng mây có độ phản hồi lớn hơn 35 dBz hoặc 
số liệu vệ tinh, sử dụng kết hợp số liệu các kênh hồng ngoại TIR6 (6,2 µm), TIR2 (11,2 µm), 
kênh TIR2 biểu thị mức độ đóng băng ở đỉnh mây và tốc độ phát triển của mây, chênh lệch 
TIR6–TIR2 biểu thị độ dày của mây [22, 27, 28]. Số liệu định vị sét sử dụng trong nghiên 
cứu này để nghiên cứu, đánh giá khả năng cảnh báo sét cho khu vực nghiên cứu. 
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Hình 1. Sơ đồ hệ thống thiết bị đo cường độ điện trường EFM–100 [26] và bộ cảm biến ngoài trời 

tại trạm Phú Thụy, Gia Lâm–Hà Nội. 

Các chỉ số thống kê được sử dụng để đánh giá khả năng cảnh báo sét gồm: Tỷ lệ cảnh 
báo đúng (POD: Probability Of Detection, có sét có cảnh báo); Tỷ lệ cảnh báo không thành 
công (FTW: Failure to Warn, có sét không cảnh báo); Tỷ lệ cảnh báo khống (FAR: False 
Alarm Ratio, không có sét nhưng cảnh báo): 

POD =
ୗ୙େ

େୋ୅୓େ
                                (1)                       

FTW = 1 − POD                          (2) 

FAR =
୊୅

୊୅ାୗ୙େ
                         (3) 

Trong đó SUC (SUCcessfull) là số cảnh báo thành công; CGAOC (Cloud–Ground in 
AOC) số cảnh báo có tối thiểu một phóng điện mây–đất trong vùng AOC. FA (False Alarm) 
là cảnh báo sai, tức là cảnh báo sét được kích hoạt, trong khi đó không xẩy ra phóng điện 
mây–đất nào trong vùng AOC. Ngoài ra còn tham số LT (Lead Time) là thời gian cảnh báo, 
tức là khoảng thời gian từ khi bắt đầu cảnh báo đến khi xẩy ra phóng điện mây–đất đầu tiên 
trong vùng AOC. 

 

Hình 2. Phương pháp cảnh báo sét dựa trên dựa trên thiết bị đo cường độ điện trường tại một điểm 

ở bề mặt [13]. 
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Để thấy được một cách tổng quát ảnh hưởng của điều kiện thời tiết đến biến đổi điện 
trường ở bề mặt đo tại trạm Phú Thụy thuộc Gia Lâm–Hà Nội, chúng ta xem hình 3 và hình 
4. Hình 3 mô tả biến đổi cường độ điện trường trung bình theo thời gian trong ngày trong 
điều kiện thời tiết đẹp (không xẩy ra mưa hoặc dông sét tại trạm). Giá trị biến đổi này là trung 
bình của 382 ngày đo, trong khoảng thời gian có đo đạc số liệu từ năm 2017 đến 2019. Biến 
đổi điện trường trong ngày có thời tiết đẹp tại khu vực trạm Phú Thụy có giá trị dương, nằm 
trong khoảng từ trên 40 V/m đến nhỏ hơn 160 V/m, giá trị cực đại nằm trong khoảng thời 
gian từ 8 giờ đến 16 giờ, cực tiểu trong khoảng thời gian 0 giờ đến 6 giờ, giá trị trung bình 
cả ngày 78,1 V/m, biến đổi này phù hợp với quy luật chung, biên độ dao động không lớn do 
môi trường xung quanh tương đối sạch, ít bụi. Hình 4 mô tả biến đổi cường độ điện trường 
từ 10 giờ đến 20 giờ, ngày 25/07/2019, trong điều kiện xẩy hoạt động sét ở gần trạm Phú 
Thụy. Từ hình vẽ ta thấy, khoảng từ 10 giờ đến 12 giờ hoạt động sét xẩy ra ở xa trạm và xẩy 
ra ít, nên biến đổi điện trường ít dao động và có giá trị không quá 1,0 kV/m. Tuy nhiên sau 
thời điểm 12 giờ đến hơn 18 giờ, mây dông tiến lại gần khu vực trạm, biểu hiện qua số cú sét 
xẩy ra nhiều và ở gần khu vực trạm hơn, đi kèm đó là dao động điện trường cũng gia tăng, 
giá trị tuyệt đối cũng lớn hơn 1,0 kV/m, trước thời điểm đó điện trường trở nên âm hơn (nhỏ 
hơn âm 1 kV/m), đây là một dấu hiệu để chúng ta có thể cảnh báo sét cho khu vực. Khoảng 
từ 17 giờ đến 18 giờ, hoạt động sét xẩy ra gần nhất khu vực trạm Phú Thụy, kiểm tra số liệu 
radar Phù Liễn và số liệu vệ tinh Himawari vào thời điểm này của ngày 25/07/2019, chúng 
ta cũng thấy vùng phản hồi có khả năng có dông sét trùng với khu vực theo dõi, đo đạc. Như 
vậy trong trường hợp này, khi chúng ta sử dụng số liệu điện trường kết hợp với các nguồn số 
liệu khác, chúng ta có thể cảnh báo chính xác hiện tượng sét đánh. Tuy vậy để khẳng định 
điều này chúng ta cần sử dụng bộ số liệu dài hơn nữa, sẽ được trình bày trong phần tiếp theo. 

 

Hình 3. Biến đổi cường độ điện trường trung bình ngày trạm Phú Thụy, giá trị trung bình 382 ngày 

đo, có điều kiện thời tiết đẹp, trong khoảng thời gian từ 2017 đến 2019. 

Công trình [9], Trái đất mang một lượng điện tích âm khoảng 5×105 C, trong các điều 
kiện thời tiết đẹp điện trường ở bề mặt khoảng 130 V/m. Tuy nhiên, khi mây dông phát triển 
hoặc dịch chuyển đến một điểm, làm cho điện trường tại điểm dưới mây dông sẽ bị nhiễu 
loạn và đạt giá trị cao hơn giá trị tuyệt đối 1 kV/m. Do vậy để cảnh báo sét chúng tôi sẽ sử 
dụng sơ đồ cảnh báo như Hình 5, với giá trị ngưỡng điện trường tương tự như nghiên cứu 
[9], nhận dạng mây đối lưu qua số liệu radar hoặc số liệu vệ tinh qua một số tiêu chuẩn trình 
bày ở trên, đánh giá các kết quả cảnh báo sét như các công thức (1), (2), (3). 
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Hình 4. Biến đổi cường độ điện trường trong ngày 25/07/2019 có hoạt động của sét ở gần trạm Phú 

Thụy. 

 

Hình 5. Sơ đồ thuật toán cảnh báo sét [21]. 

3. Kết quả nghiên cứu 

Bảng 1 tóm tắt các ngày đo trong giai đoạn từ 2017 đến 2019, tỷ số trong bảng mô tả số 
ngày từng tháng đo có cường độ điện trường vượt ngưỡng (±1,0 kV/m) trên tổng số ngày đo 
của tháng đó. Từ 139 ngày đo có cường độ điện trường vượt ngưỡng, chúng tôi xác định 
được 97 ngày đo thỏa mãn được các yêu cầu như trong sơ đồ thuật toán đề ra, để nghiên cứu, 
đánh giá khả năng cảnh báo sét. Các tệp số liệu bị loại do các lý do sau: Không xuất hiện sét 
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trong thời gian ở gần thời điểm vượt ngưỡng trong vùng nghiên cứu. Số liệu định vị sét không 
đảm bảo tính tương quan không gian–thời gian [5]. Sét chỉ xuất hiện ở khoảng cách ngoài 30 
km (mức độ ảnh hưởng đến trạm đo điện trường ít), hoặc không có mây đối lưu trong vùng 
nghiên cứu. Ngoài ra, trong 97 ngày đo nói trên, chúng tôi xác định được 107 trường hợp 
thỏa mãn yêu cầu nêu trên, trong đó có những ngày có hoạt động sét xẩy ra tại gần trạm Phú 
Thụy từ 2 đến 3 lần. Và để thấy được khả năng cảnh báo sét cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội 
theo nguồn số liệu tổng hợp, chúng tôi đã tiến hành nghiên cứu trên một số trường hợp cụ 
thể, cũng như trên toàn bộ tập số liệu thu thập được. 

Hình 6 mô tả biến đổi cường độ điện trường và hoạt động sét trong giới hạn 50 km xung 
quanh trạm Phú Thụy, trong khoảng thời gian từ 8 giờ đến 16 giờ, ngày 22/08/2019. Bắt đầu 
từ khoảng gần 9 giờ đến 11 giờ, hoạt động sét xẩy ra ở khu vực khoảng từ 15km đến 50km 
(ở ngoài vùng AOC). Cường độ điện trường đo tại trạm Phú Thụy có giá trị dương, không 
biến đổi nhiều, chưa vượt ngưỡng ± 1 kV/m, đến sau thời điểm 11 giờ 24 phút, cường độ 
điện trường chuyển sang giá trị âm, đạt giá trị vượt ngưỡng (nhỏ hơn –1 kV/m) ở thời điểm 
11 giờ 26 phút (thời gian bắt đầu cảnh báo sét: TLW), hoạt động sét vẫn xẩy ra ở khu vực cách 
trạm Phú Thụy từ 15 km đến 50 km. Kiểm tra số liệu vệ tinh Himawari, kênh TIR2 và chênh 
lệch nhiệt độ giữa kênh TIR6 và kênh TIR2 (Hình 7). Tại khu vực giới hạn 50 km xung quanh 
trạm Phú Thụy (dấu sao), có xuất hiện nhiều vùng chênh lệch nhiệt độ ít (gần về giá trị 0) 
biểu thị vùng mây dày hơn các vùng có chênh lệch nhiệt độ lớn. Hơn nữa tại khu vực này, 
nhiều vùng có nhiệt độ kênh TIR2 nhỏ hơn 220 K, xu thế mây đối lưu đang phát triển. Qua 
đó, chúng tôi xác định được có tồn tại mây đối lưu tại khu vực nghiên cứu. Thông tin cảnh 
báo sét khu vực Gia Lâm–Hà Nội, tương ứng với vùng AOC được được xác định. Đến thời 
điểm 11 giờ 34 phút (thời gian xác định được sét đầu tiên trong vùng cần cảnh báo: TLAOC), 
xuất hiện cú sét đầu tiên trong vùng cần cảnh báo, như vậy thông tin cảnh báo đưa ra là chính 
xác, thời gian cảnh báo sét trước LT = 8 phút. Sau thời gian cú sét đầu tiên xẩy ra, hoạt động 
sét xẩy ra nhiều, trên diện rộng ở khu vực Gia Lâm–Hà Nội và càng tiến gần về phía trạm 
Phú Thụy gần nhất ở thời điểm gần 13 giờ, vùng mây đối lưu có nhiệt độ đỉnh mây thấp, mây 
dày (qua kênh TIR2 và TIR6) ở gần trạm Phú Thụy nhất, kể từ thời điểm mây chưa phát triển 
đến gần trạm. Sau 14 giờ, hoạt động sét giảm dần ở khu vực nghiên cứu, hoạt động sét không 
xẩy ra ở khu vực cần cảnh báo, đến 15 giờ 30 phút, cường độ điện trường trở lại trạng thái 
bình thường. 

Trong trường hợp tiếp theo, chúng tôi sẽ đưa ra một trường hợp có thời gian cảnh báo 
sét cho khu vực nghiên cứu có thời gian cảnh báo lớn hơn. Hình 8 mô tả biến đổi cường độ 
điện trường và hoạt động sét trong giới hạn 50 km xung quanh trạm Phú Thụy, trong khoảng 
thời gian từ 11 giờ đến 20 giờ 30 phút, ngày 09/09/2019. Trước thời điểm gần 12 giờ 30 phút, 
hoạt động dông sét không xẩy ra ở khu vực giới hạn 50 km xung quanh trạm Phú Thụy. Sau 
thời điểm 12 giờ 30 phút, đến khoảng 14 giờ hoạt động dông sét bắt đầu xẩy ra trong khoảng 
từ 15 km đến 50 km, các trung tâm phóng điện có xu thế dịch chuyển dần về phía khu vực 
Gia Lâm–Hà Nội. Kiểm tra số liệu vệ tinh Himawari, kênh TIR2 và chênh lệch nhiệt độ giữa 
kênh TIR6 và kênh TIR2 cho thấy: vùng mây có nhiệt độ thấp (nhỏ hơn 230 K, có vùng nhỏ 
hơn 200 K) bao phủ phần lớn khu vực giới hạn 50 km, chênh lệch nhiệt độ giữa hai kênh ở 
phần lớn khu vực này cũng không lớn (hình 9), ngoại trừ một phần ở phía đông nam trạm. 
Ảnh radar thời tiết thời điểm 14 giờ, ngày 09/09/2019, trạm Phù Liễn (hình 10) cho thấy có 
vùng mây ở phía bắc so với trạm Phú Thụy, có độ phản hồi >35dBz. Do vậy, chúng ta có thể 
xác định ở khu vực nghiên cứu tồn tại mây đối lưu và qua các bước thời gian, chúng tôi thấy 
khối mây này đang dịch chuyển dần về phía trạm Phú Thụy. Giá trị điện trường trở nên âm 
hơn và đạt giá trị vượt ngưỡng (nhỏ hơn –1 kV/m) ở thời điểm 14 giờ 3 phút (TLW), đến thời 
điểm 14 giờ 50 phút (TLAOC) tại khu vực Gia Lâm–Hà Nội (vùng AOC) đã xuất hiện cú sét 
đầu tiên, xác định được thời gian cảnh báo trước LT = 47 phút. Sau thời điểm đó, hoạt động 
sét càng tiến gần về phía trạm Phú Thụy hơn, gần nhất khoảng 15 giờ 50 phút, thời điểm đó 
ảnh mây vệ tinh cho thấy khối mây có nhiệt độ thấp nhất, dịch chuyển gần đến trạm. Sau đó, 
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hoạt động sét có xu hướng đi ra xa khu vực cảnh báo và quay trở lại khu vực cần cảnh báo 
vào thời điểm gần 18 giờ và sau thời điểm 20 giờ, cường độ điện trường trở lại trạng thái 
bình thường. 

Hình 12 mô tả biến đổi cường độ điện trường và hoạt động sét trong giới hạn 50 km 
xung quanh trạm Phú Thụy, trong khoảng thời gian từ 6 giờ 30 phút đến 17 giờ 30 phút, ngày 
16/09/2017. Trong khoảng thời gian từ 7 giờ đến 7 giờ 30 phút, hoạt động sét xẩy ra trong 
khoảng từ 35 km đến 50 km, điện trường đo tại trạm Phú Thụy không thay đổi nhiều (nhỏ 
hơn 500 V/m), do vậy hoạt động dông sét chưa ảnh hưởng đến khu vực Gia Lâm–Hà Nội. 
Bắt đầu từ gần 9 giờ đến khoảng 11 giờ, hoạt động sét dịch chuyển về phía khu vực Gia Lâm–
Hà Nội. Sau khoảng thời gian này, cường độ điện trường đo tại trạm Phú Thụy dần đổi dấu 
sang giá trị âm. Đạt giá trị vượt ngưỡng (nhỏ hơn –1 kV/m), tại thời điểm 11 giờ 21 phút 
(TLW). Để xác định vùng mây đối lưu trong khu vực giới hạn 50 km, trong trường hợp này 
chúng tôi cũng sử dụng số liệu vệ tinh Himawari kênh TIR2 và chênh lệch nhiệt độ giữa kênh 
TIR6 và kênh TIR2 (hình 11). Ở thời điểm cường độ điện trường vượt ngưỡng, vùng có 
chênh lệch nhiệt độ giữa hai kênh nhỏ, chỉ chiếm phần nhỏ ở khu vực phía tây trong vùng 
giới hạn, số liệu ảnh mây ở các bước thời gian trước cho thấy khối mây có xu thế dịch chuyển 
về phía trạm. Ảnh radar thời tiết Phù Liễn (hình 13) thời điểm 11 giờ 20 phút cho thấy có 
mây đối lưu ở vùng giới hạn nghiên cứu. Thông tin cảnh báo sét được xác định cho khu vực 
Gia Lâm–Hà Nội (tương ứng với vùng AOC) được xác định, tiếp sau đó hoạt động sét tiếp 
tục dịch chuyển dần về vùng AOC (bán kính 10 km xung quanh trạm Phú Thụy) đến thời 
điểm 11 giờ 49 phút, xác định được cú sét đầu tiên trong vùng cần cảnh báo và thời gian cảnh 
báo trước LT = 28 phút (TLAOC). Các thời điểm sau đó, hoạt động sét tiến gần về phía trạm 
Phú Thụy, gần nhất khoảng gần 13 giờ và kéo dài đến khoảng 14 giờ. Sau thời điểm 14 giờ, 
hoạt động sét bắt đầu dịch chuyển ra xa khỏi khu vực Gia Lâm–Hà Nội, sau khoảng 17 giờ 
30 phút cường độ điện trường trở lại trạng thái bình thường. 

Bảng 1. Tổng số ngày có điện trường vượt ngưỡng cảnh báo trên số ngày có số liệu của từng tháng. 

 I II III IV V VI VII VIII IX X XI XII 

2017 NaN NaN NaN 3/10 5/13 NaN NaN 9/15 13/29 8/31 0/30 0/19 

2018 0/30 0/28 2/31 7/28 12/31 2/3 NaN NaN NaN NaN NaN NaN 

2019 NaN NaN NaN NaN 8/18 13/30 15/31 20/31 11/27 9/31 2/30 0/25 
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Hình 6. Biến đổi cường độ điện trường trong điều kiện thời tiết xảy ra hoạt động sét ở gần trạm Phú 

Thụy, trong ngày 22/08/2019. 

 

Hình 7. Chênh lệch nhiệt độ kênh hồng ngoại TIR6 (6.2µm) và TIR2 (11.2µm), nhiệt độ K, tại thời 

điểm 11 giờ 20 phút, ngày 22/08/2019. 
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Hình 8. Biến đổi cường độ điện trường trong điều kiện thời tiết xẩy ra hoạt động sét ở gần trạm Phú 

Thụy, trong ngày 09/09/2019. 

 

Hình 9. Chênh lệch nhiệt độ kênh hồng ngoại TIR6 (6.2µm) và TIR2 (11.2µm), nhiệt độ K, tại thời 

điểm 14 giờ, ngày 09/09/2019. 
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Hình 10. Ảnh radar thời tiết Phù Liễn thời điểm 14 giờ ngày 09/09/2019 (nguồn www.amo.gov.vn). 

 

Hình 11. Chênh lệch nhiệt độ kênh hồng ngoại TIR6 (6.2µm) và TIR2 (11.2µm), nhiệt độ K, tại thời 

điểm 11 giờ 20 phút, ngày 16/09/2017. 
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Hình 12. Biến đổi cường độ điện trường trong điều kiện thời tiết xẩy ra hoạt động sét ở gần trạm Phú 

Thụy, trong ngày 16/09/2017. 

 

Hình 13. Ảnh radar thời tiết Phù Liễn thời điểm 11giờ 20 phút ngày 16/09/2017 (nguồn NHMS). 
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Bằng cách làm tương tự, chúng tôi tiến hành nghiên cứu cảnh báo sét cho khu vực Gia 
Lâm–Hà Nội trên toàn bộ số liệu đo, như đã nêu ra ở phần trên, bộ số liệu bao gồm: 97 ngày 
đo cường độ điện trường, số liệu định vị sét và số liệu vệ tinh Himawari hoặc số liệu radar 
thời tiết. Ngoài ra chúng tôi cũng phân chia số liệu đo đạc thành hai trường hợp, trường hợp 
cho cả ngày và trường hợp sau buổi trưa. Kết quả tính toán, đánh giá kết quả cảnh báo được 
trình bày trong hình 14 và hình 15. Hình 14, biểu diễn kết quả xác định các chỉ số POD, FTW 
và FAR. Tỷ lệ cảnh báo đúng (xác xuất phát hiện) POD, liên quan đến số lấn cảnh báo thành 
công, số lần cảnh báo đúng xẩy ra phóng điện trong vùng AOC và số lần không đưa ra thông 
tin cảnh báo nhưng sét vẫn xẩy ra ở trong vùng AOC, kết quả cho toàn bộ tập số liệu giá trị 
POD = 86,99% và giới hạn thời gian sau buổi trưa giá trị POD = 88,0%. Giá trị POD giới 
hạn sau trưa cao hơn POD giới hạn theo ngày là do các cơn dông diễn ra sau buổi trưa thường 
xẩy ra mạnh hơn thời gian buổi sáng [2], do vậy khả năng phát hiện dông sét của các thiết bị 
nghiên cứu dông sét vào thời gian sau trưa sẽ lớn hơn. Từ biểu đồ cũng như tỷ lệ cảnh báo 
đúng chúng tôi cũng xác định được tỷ lệ cảnh báo không thành công FTW, cho trường hợp 
theo ngày FTW = 13,1% và trường hợp sau trưa FTW = 12,0%. Tỷ lệ cho biết tại khu vực 
Gia Lâm–Hà Nội với thiết bị hiện có, cứ 100 trường hợp cảnh báo sét thì có khoảng 87 trường 
hợp đúng và khoảng 13 trường hợp sai. Tỷ lệ cảnh báo khống FAR, liên quan thông tin cảnh 
báo được đưa ra nhưng sét lại không xẩy ra ở vùng cần cảnh báo (AOC). Những nguyên  
nhân dẫn đến những trường hợp cảnh báo khống bao gồm: có 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); thiết bị định vị sét có sai số đưa đến vị trí định vị nhầm vào vùng WA làm 
cảnh báo được kích hoạt; những biến đổi bất thường về môi trường khí quyển như sự gia tăng 
hạt nhân ngưng kết làm cường độ điện trường vượt ngưỡng cũng là nguyên nhân làm tăng 
cảnh báo khống. FAR theo toàn bộ thời gian trong ngày đạt 24,14% và theo thời gian sau 
trưa 18,52%. Giá trị FAR của thời gian sau trưa nhỏ hơn giá trị FAR cả ngày là do tỷ lệ cảnh 
báo sai của cả ngày lớn hơn thời gian sau trưa, do dông sét sau trưa thường mạnh hơn nên 
khả năng phát hiện của thiết bị để cảnh báo dông sét cũng sẽ lớn hơn, tương tự giá trị POD. 

 

Hình 14. Biểu đồ so sánh các tham số đánh giá kết quả cảnh báo sét tại khu vực Gia Lâm–Hà Nội. 

86.99 88.00

13.01 12.00

24.14
18.52

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

POD
theo ngày

POD 
sau trưa

FTW
 theo ngày

FTW 
sau trưa

FAR
theo ngày

FAR 
sau trưa

%



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2020, 720, 32–48; doi:10.36335/VNJHM.2020(720).32–48 45 

 

 

Hình 15. Biến đổi thời gian cảnh báo sét trước (LT: Lead Time), theo thứ tự lần cảnh báo sét cho 

khu vực Gia Lâm–Hà Nội. 

Hình 15, mô tả biến đổi thời gian cảnh báo sét trước (LT), theo thứ tự các lần cảnh báo 
sét của 107 lần trong 97 ngày (từ 2017 đến 2019). Việc cảnh báo sét sớm hay trễ hơn đều có 
ý nghĩa, phụ thuộc vào từng bài toán cụ thể, biến đổi giá trị này thay đổi từ một vài phút đến 
dưới 120 phút (hình 15), giá trị trung bình đạt 31,6 phút, giá trị này phù hợp với nhiều nghiên 
cứu trước đây của rất nhiều tác giả trên thế giới như trong [7, 8, 13, 19]. Thời gian cảnh báo 
sét trước trung bình được nhóm tác giả trong công trình [8], xác định LT = 20,0 phút, POD 
= 80,0%. Tuy nhiên, trong nghiên cứu này nhóm tác giả chỉ sử dụng số liệu cường độ điện 
trường và số liệu định vị sét. Trong khi đó, trong nghiên cứu của chúng tôi đã sử dụng tổng 
hợp các nguồn số liệu (điện trường, định vị sét, số liệu radar thời tiết, số liệu 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, cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội. 

4. Kết luận 

Trên cơ sở bộ số liệu tổng hợp gồm: số liệu cường độ điện trường, số liệu định vị sét, số 
liệu radar thời tiết và số liệu vệ tinh trong khoảng thời gian từ 2017 đến 2019, chúng tôi tiến 
hành nghiên cứu thử nghiệm cảnh báo sét và đánh giá kết quả cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội, 
từ các kết quả trình bày ở trên có thể rút ra một số kết luận sau: 

Trên toàn bộ tập số liệu thu thập và đánh giá cho hai trường hợp thời gian cả ngày và 
thời gian buổi chiều, tỷ lệ cảnh báo đúng (POD) tương ứng là 86,99% và 88,00%, tỷ lệ cảnh 
báo không thành công (FTW) tương ứng là 13,01% và 12,0% và tỷ lệ cảnh báo khống (FAR) 
tương ứng là 24,14% và 18,52%. Tỷ lệ cảnh báo sét đúng tại khu vực Gia Lâm–Hà Nội vào 
thời gian sau buổi trưa lớn hơn cả ngày là do tại khu vực này hoạt động dông sét vào thời 
điểm sau buổi trưa thường xẩy ra nhiều và mạnh. Thời gian cảnh báo sét trước trung bình 
cho khu vực Gia Lâm–Hà Nội bằng 31,6 phút, giá trị này phù hợp và lớn hơn (tốt hơn) một 
số giá trị được xác định trong một số nghiên cứu trên thế giới. 

Nghiên cứu này cho thấy khả năng cảnh báo sét thành công cho khu vực Gia Lâm–Hà 
Nội với tỷ lệ cảnh báo đúng lớn (gần 90%), thời gian cảnh báo sét trước trung bình phù hợp 
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các nghiên cứu khác trên thế giới. Trong thời gian kế tiếp, chúng tôi sẽ nghiên cứu trên các 
vùng rộng hơn như toàn bộ khu vực Hà Nội, Quảng Nam, Vũng Tàu hay Quảng Ninh, đây 
là các khu vực thường xuyên chịu ảnh hưởng của sét, bên cạnh đó những nơi này cũng đã 
được hoặc mới lắp đặt mạng lưới trạm đo điện trường. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: H.H.S., N.X.A, P.X.T, N.V.H; Lựa 
chọn phương pháp nghiên cứu: N.X.A, P.X.T, N.V.H; Xử lý số liệu: H.H.S.; Viết bản thảo 
bài báo: H.H.S., N.X.A, P.X.T, N.V.H; Chỉnh sửa bài báo: H.H.S., N.X.A, P.X.T, N.V.H. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác giả chân thành cảm ơn sự hỗ trợ cho nghiên cứu này từ Dự án “Ứng 
dụng công nghệ tự động hóa trong quá trình sản xuất nguyên liệu và quá trình sản xuất, chế 
biến chè xanh sao lăn chất lượng cao tại công ty cổ phần trà Than Uyên”, mã số: CNC 003/19. 
Nhóm tác giả cũng xin cảm ơn tiểu Dự án FIRST-IGP: “Thiết lập hệ thống quan trắc tăng 
cường và hệ thống dự báo, cảnh báo độ phân giải cao hạn ngắn, cực ngắn dông, mưa lớn và 
ngập lụt đô thị cho thành phố Hà Nội phục vụ phát triển kinh tế, đảm bảo an sinh xã hội” 
thuộc dự án FIRST: “Đẩy mạnh đổi mới sáng tạo thông qua nghiên cứu, khoa học và công 
nghệ” do Ngân hàng Thế giới tài trợ đã cho sử dụng tài nguyên tính toán từ hệ thống máy 
tính hiệu năng cao phục vụ tính toán, thu thập, xử lý số liệu trong quá trình thực hiện nghiên 
cứu này; cảm ơn Đài Khí tượng Cao không, Tổng cục Khí tượng Thủy văn đã chia sẻ dữ liệu 
radar Phù Liễn (Hình 10 và Hình 13), cảm ơn Cơ quan Khí tượng Nhật Bản (Japan 
Meteorological Agency) đã cung cấp số liệu vệ tinh Himawari cho nghiên cứu. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 
tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 
không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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A research on lightning warning by integated data: a case study 
for Gialam area, Hanoi city 
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Abstract: This paper evaluates and develops a lightning warning procedure for Gialam–
Hanoi area. Data used include as follows: 139 days of disturbance of electric intensity from 
a total of 521 days of observation from the EFM–100 device located at Phuthuy Station in 
Gialam–Hanoi during the period from 2017 to 2019; the lightning position data; weather 
radar data; and Himawari satellite data. The “two–zone” warning method was applied in 
which the AOC alarm zone has a radius of 10 km from the site of the electric field station 
and the WA warning zone has a radius of 30 km from the station. The statistical indicators 
were used to evaluate warning quality for whole–day case and afternoon–only case. The 
results showed that the correct warning rate (POD) for the AOC region were 86.99% and 
88.0% for whole–day and afternoon cases, respectively. The failure to warn (FTW) for the 
AOC regions are 13.01% and 12% for the two cases, respectively. The false alarm rates 
(FAR) are 24.14% and 18.52%, respectively. Average lightning warning time is 31.6 
minutes in advance. Warning period of 30 minutes in advance are quite useful time to 
lightning prevention and preparation for many areas in socially economic society. 

Keywords: Atmospheric electric field; Lightning detection; Weather radar; Satellite cloud 
image. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này đã sử dụng phần mềm ENVI và ArcGIS giải đoán ảnh vệ tinh 
Landsat nhằm theo dõi quá trình đô thị hóa tại thành phố Hồ Chí Minh giai đoạn 1989–2019 
thông qua các bề mặt không thấm, hệ số Kappa đạt trên 0,85. Kết quả nghiên cứu cho thấy 
đô thị ở thành phố Hồ Chí Minh phát triển mạnh theo hướng mở rộng từ khu vực trung tâm 
ra ngoài vùng ven và có xu hướng tiến dần lên phía bắc, đông bắc và tây bắc thành phố, đặc 
biệt tập trung dọc theo các trục lộ chính ở khu vực ngoại thành, điều này được thể hiện qua 
diện tích mặt không thấm tăng 36431,7 ha tương ứng với tốc độ tăng trung bình 1214,4 
ha/năm và bán kính khu vực đô thị được mở rộng từ 7 km lên 19 km.  

Từ khóa: Mặt không thấm; Đô thị hóa; Thành phố Hồ Chí Minh; Viễn thám; GIS. 
  

 

1. Mở đầu 

Đô thị hóa là quá trình tập trung dân số vào các đô thị, là sự hình thành nhanh chóng các 
điểm dân cư đô thị trên cơ sở phát triển sản xuất và đời sống [1]. Đối với một quốc gia, đô 
thị hóa bao gồm hai quá trình, quá trình mở rộng các đô thị hiện có và quá trình hình thành 
các đô thị mới đồng thời đó là quá trình chuyển dịch cơ cấu kinh tế theo hướng giảm sản xuất 
nông nghiệp tăng sản xuất phi nông nghiệp [1]. Quá trình này thường làm thay đổi đặc tính 
của hệ sinh thái đô thị, được thể hiện qua việc biến đổi không gian của lớp phủ từ các hệ sinh 
thái tự nhiên sang hệ sinh thái chịu tác động của con người [2]. Hiện nay với sự gia tăng dân 
số nhanh chóng của các thành phố lớn do sự dịch chuyển dân cư từ nông thôn vào thành thị 
diễn ra mạnh mẽ làm cho vấn đề đô thị ngày càng phức tạp. Một mặt để đáp ứng nhu cầu nhà 
ở, đi lại, việc làm cho dân cư đòi hỏi phải thúc đẩy mạnh các công trình kiến trúc xây dựng, 
cơ sở hạ tầng và hoạt động trong lĩnh vực bất động sản nhưng mặt khác cũng phải đảm bảo 
môi trường sinh thái, cảnh quan đô thị. Vì vậy việc quản lý, giám sát các khu đô thị đang là 
vấn đề cấp bách được thực hiện, nhằm thông tin chính xác và cập nhật về tình trạng, xu hướng 
của các hệ sinh thái đô thị giúp các nhà quản lý theo dõi biến động và đề ra chiến lược để 
phát triển bền vững và cải thiện cuộc sống của cư dân đô thị. Thành phố Hồ Chí Minh là một 
trong những thành phố lớn với tốc độ phát triển nhanh, dân cư tập trung đông đúc với gần 9 
triệu dân [3] do đó nghiên cứu quá trình đô thị hóa tại thành phố Hồ Chí Minh có ý nghĩa rất 
quan trọng. Mục tiêu của nghiên cứu là sử dụng ảnh vệ tinh Landsat để tính toán, phân loại 
và thành lập bản đồ phân bố đô thị từ đó theo dõi và đánh giá quá trình đô thị hóa theo không 
gian và thời gian.  

Có hai cách để đánh giá mức độ đô thị hóa đó là dựa vào tỉ lệ phần trăm giữa số dân đô 
thị trên tổng số dân hoặc giữa diện tích đô thị trên diện tích của một vùng hay một khu vực 
[1]. Có nhiều phương pháp nghiên cứu khác nhau để nghiên cứu quá trình đô thị hóa thông 
qua diện tích đô thị trong đó viễn thám là một trong những phương pháp thường được sử 
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dụng. Dữ liệu viễn thám có độ phân giải không gian cao và bao phủ mặt đất lớn cho phép thu 
nhận thông tin bề mặt Trái Đất, ngay cả những vùng mà con người không thể tiếp cận được, 
giúp giải quyết các vấn đề ở tầm vĩ mô về không gian trong thời gian ngắn [2]. Tuy nhiên do 
đặc tính phức tạp của lớp đô thị, việc nhầm lẫn giữa các phổ thường xuyên xảy ra, nên thường 
phải kết hợp thêm các dữ liệu GIS bổ trợ để mang lại kết quả tốt hơn [2]. Có rất nhiều công 
trình trong và ngoài nước sử dụng viễn thám để theo dõi quá trình đô thị hóa đó là dùng các 
phương pháp phân loại truyền thống dựa vào các kênh phổ có sẵn của các ảnh [4–6]; phân 
loại dựa vào các chỉ số như IBI, NDISI, MNDISI [7–13], ... hoặc kết hợp cả hai phương pháp 
trên [2, 14]. Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân loại kết hợp các kênh ảnh sẵn có 
cùng với ảnh tỉ số và phân loại dựa vào các mặt không thấm (MKT) được xem là đặc trưng 
của lớp đô thị. Các MKT là các bề mặt nhân tạo như mái nhà, đường giao thông, lối đi 
bộ,…được bao phủ bởi các vật liệu không thấm như bê tông, nhựa đường, đá và các vật liệu 
xây dựng khác [15, 16]. Các đối tượng này có gần mức phản xạ tại các bước sóng khác nhau 
nên có thể sử dụng phương pháp phân loại có kiểm định. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Thành phố Hồ Chí Minh nằm trong khu vực chuyển tiếp giữa miền Đông Nam Bộ và 
Đồng bằng sông Cửu Long, bao gồm 19 quận và 5 huyện với tổng diện tích 2095,06 km2 
(Hình 1). Thành phố có địa hình thấp dần từ bắc xuống nam và từ đông sang tây, có điều kiện 
khí hậu đặc trưng của vùng nhiệt đới gió mùa cận xích đạo trong đó mùa mưa từ tháng 5 đến 
tháng 11 và mùa khô từ tháng 12 đến tháng 4 năm sau [17]. Theo kết quả thống kê điều tra 
dân số năm 2019 thì dân số thành phố khoảng gần 9 triệu người, mật độ dân số trung bình 
4363 người/km2 và tỉ lệ dân số thành thị chiếm gần 80% [3].  

 
Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu. 
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2.2. Dữ liệu nghiên cứu 

Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu bao gồm: Dữ liệu ảnh vệ tinh đa phổ Landsat gồm 
Landsat 5 và Landsat 8 được lấy từ Liên đoàn khảo sát địa chất Hoa Kỳ vào các thời điểm 
01/02/1989, 09/01/1998, 11/02/2010 và 19/01/2019 (Bảng 1) [18]. Dữ liệu ảnh được chọn 
vào thời điểm mùa khô để đảm bảo ảnh không bị ảnh hưởng của mây. Các kênh phổ của ảnh 
Landsat 5 và Landsat 8 nằm trong dải khả kiến và hồng ngoại; Dữ liệu vector chứa ranh giới 
của khu vực thành phố Hồ Chí Minh; Dữ liệu ảnh được lấy trên Google Earth nhằm xác định 
các yếu tố thực phủ, giúp lựa chọn chính xác các điểm khống chế, thuận lợi cho việc hiệu 
chỉnh hình học cũng như phân loại; Dữ liệu khảo sát thực địa bao gồm 70 điểm mẫu được 
khảo sát vào năm 2018 với các loại thực phủ khác nhau được thể hiện trong Hình 2 (25 mẫu 
MKT, 25 mẫu mặt thấm (MT) và 20 mẫu mặt nước).  

Bảng 1. Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat được sử dụng trong nghiên cứu [18]. 

STT Loại ảnh Landsat Ngày thu ảnh Độ phân giải không gian (m) 

1 Landsat 5 TM 01/02/1989 30 

2 Landsat 5 TM 09/01/1998 30 

3 Landsat 5 TM 11/02/2010 30 

4 Landsat 8 OLI_TIRS 19/01/2019 30 

 
Hình 2. Vị trí các điểm mẫu khảo sát năm 2018. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Nghiên cứu này phân loại lớp đô thị dựa vào đặc tính của MKT được thực hiện dựa trên 
viễn thám và GIS theo quy trình như Hình 3. 
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Hình 3. Sơ đồ quy trình thành lập bản đồ đô thị hóa. 

Viễn thám  
Dữ liệu ảnh vệ tinh Landsat sau khi được thu thập sẽ tiến hành hiệu chỉnh bức xạ chuyển 

các giá trị số sang giá trị phản xạ và các công thức hiệu chỉnh này tùy thuộc vào loại ảnh 
Landsat.  

Đối với ảnh Landsat 5:  
Các giá trị ở dạng số nguyên được chuyển đổi sang giá trị bức xạ phổ theo công thức 

[19]: 

𝐿 =
௅ಾಲ೉ି௅ಾ಺ಿ

ொ಴ಲಽ ಾಲ೉ିொ಴ಲಽ ಾ಺ಿ
(𝑄஼஺௅ − 𝑄஼஺௅ ெூே) + 𝐿ெூே  (1) 

Trong đó 𝐿𝜆 là giá trị bức xạ phổ (w/(m2.sr.µm)); 𝑄𝐶𝐴𝐿 là giá trị điểm ảnh hiệu chỉnh định 
lượng ở dạng số nguyên; QCALMIN, QCALMAX là giá trị điểm ảnh hiệu chỉnh định lượng cực 
tiểu và cực đại ứng với từng kênh từ thông tin dữ liệu ảnh; 𝐿𝑀𝐼𝑁, 𝐿𝑀𝐴𝑋 là các giá trị bức xạ 
phổ cực tiểu và cực đại ứng với từng kênh từ thông tin dữ liệu ảnh (w/(m2.sr.µm)). 

Sau khi tính được giá trị bức xạ phổ của từng kênh, giá trị phản xạ phổ của từng kênh 
được tính theo công thức sau [19]: 

௉ =
௅ௗమ

ாௌ௎ே ௦௜௡
                               (2) 

Trong đó 
௉

là giá trị phản xạ phổ; 𝐿𝜆 là giá trị bức xạ phổ (w/(m2.sr.µm)); d là khoảng 
cách Trái Đất–Mặt Trời (đơn vị thiên văn); 𝐸𝑆𝑈𝑁𝜆 là cường độ bức xạ Mặt Trời đến khí 
quyển (w/(m2.µm)) (Bảng 2); 𝜃 là góc cao độ Mặt Trời từ thông tin dữ liệu ảnh. 

Bảng 2. Chỉ số ESUN𝜆 đối với Landsat 5 theo ChKur [19]. 

Kênh Landsat 5 

1 1957 
2 1826 
3 1554 
4 1036 

5 215 
7 80,67 
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Đối với Landsat 8: 
Việc tính toán giá trị phản xạ phổ đối với Landsat 8 không có mối liên hệ với giá trị bức 

xạ phổ, nên có thể bỏ qua bước tính giá trị bức xạ phổ của từng kênh mà chuyển sang tính 
trực tiếp theo các công thức sau [20]: 


ᇱ = 𝑀𝑄஼஺௅ + 𝐴     (3) 

Trong đó 
ᇱ  là giá trị phản xạ phổ khi không hiệu chỉnh góc nghiêng Mặt Trời; 𝑀𝜌, 𝐴𝜌 là 

hệ số tỉ lệ ứng với từng kênh từ thông tin dữ liệu ảnh; 𝑄𝐶𝐴𝐿 là giá trị điểm ảnh ở dạng số 
nguyên. 

Khi có tính đến góc nghiêng của Mặt Trời thì giá trị của phản xạ phổ được tính theo công 
thức [20]: 

 =


ᇲ

௦௜௡
       (4) 

Trong đó  là giá trị phản xạ phổ; 𝜃 là góc cao độ Mặt Trời từ thông tin dữ liệu ảnh. 

Bảng 3. Khóa giải đoán cho 3 loại đối tượng. 

Đối tượng Ảnh mẫu Ảnh thực địa 
Yếu tố nhận dạng 

Màu sắc – cấu trúc – hình dạng 
– kích thước 

MKT 

 

Tím – mịn – bất kỳ – không cố 
định. 

MT (Cây bụi, 
đất nông 
nghiệp, 

rừng 
đất trống, …) 

 

Xanh lục nhạt – đơn lẻ – có góc 
cạnh – nhỏ. 

Xanh lục nhạt – tập trung – có góc 
cạnh  – lớn. 

Xanh lục đậm – tập trung – bất kỳ 
– lớn. 

 

Nâu hồng – đơn lẻ – có góc cạnh 
– vừa hoặc lớn. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2020, 720, 49–60; doi:10.36335/VNJHM.2020(720).49–60 54 

Đối tượng Ảnh mẫu Ảnh thực địa 
Yếu tố nhận dạng 

Màu sắc – cấu trúc – hình dạng 
– kích thước 

Mặt nước 

 

Xanh dương – mịn – bất kỳ – 
không cố định. 

Sau khi tính giá trị phản xạ, các ảnh này được nắn chỉnh hình học, lập ảnh tỉ số và tiến 
hành ghép các kênh lại với nhau. Các dữ liệu này kết hợp với dữ liệu GIS để cắt ảnh theo khu 
vực nghiên cứu sau đó tiến hành tạo mẫu huấn luyện. Nghiên cứu quan tâm đến đối tượng đô 
thị thông qua MKT nên sẽ tạo ba mẫu huấn luyện gồm: MKT bao gồm các bề mặt nhân tạo 
như mái nhà, đường giao thông, lối đi bộ,… được bao phủ bởi các MKT như bê tông, nhựa 
đường, đá và các vật liệu xây dựng khác; MT là các đối tượng tự nhiên bao gồm thực vật và 
đất tự nhiên khác; Nước bao gồm sông, ao, hồ, đầm lầy,… Các mẫu huấn luyện này có những 
đặc trưng riêng khi sử dụng tổ hợp màu giả 543 với ảnh Landsat 5 và 654 đối với ảnh Landsat 
8 (chi tiết có thể xem trong Bảng 3). Tiếp theo tiến hành phân loại dựa vào các mẫu huấn 
luyện này bằng cách sử dụng phương pháp phân loại có kiểm định xác suất cực đại 
(Maximum Likelihood Classification). Các kênh ảnh dùng để phân loại bao gồm: tất cả các 
kênh phản xạ nằm trong dải từ kênh khả kiến đến hồng ngoại [2] (đối với Landsat 5 gồm 6 
kênh từ kênh 1 đến kênh 7 bỏ kênh 6 còn đối với Landsat 8 gồm 7 kênh từ kênh 2 đến kênh 
9 bỏ kênh 8); ảnh tỉ số NIR/green (kênh 4/kênh 2 đối với Landsat 5 và kênh 5/kênh 3 đối với 
Landsat 8); ảnh tỉ số MIR/green (kênh 5/kênh 2 đối với Landsat 5 và kênh 6/kênh 3 đối với 
Landsat 8).  

Kết quả phân loại được đánh giá độ chính xác thông qua dữ liệu thực địa và Google 
Earth cho độ tin cậy cao với độ chính xác toàn cục và hệ số Kappa lần lượt là 94,28% và 0,91 
(2019). Các thời điểm còn lại do không có dữ liệu thực đo gần với thời điểm đó nên được 
đánh giá qua phương pháp kết hợp khảo sát trực quan trên ảnh vệ tinh và ảnh lịch sử trên 
Google Earth với hệ số Kappa lần lượt là 0,85 (1989), 0,89 (1998), 0,88 (2010). Nghiên cứu 
cũng so sánh với số liệu diên tích đất vào các năm 2000, 2011, 2018 [21–23]. Năm 2000 diện 
tích đất ở là 16686ha trong khi đó kết quả diện tích MKT năm 1998 là 9805,8ha. Kết quả 
diện tích MKT có thể là do diện tích đất ở theo thống kê bao gồm cả diện tích đất chưa xây 
dựng. Đến năm 2010 diện tích MKT là 29624,1 ha trong khi đó diện tích đất ở theo thống kê 
năm 2011 là 23700 ha. Diện tích MKT cao hơn so với diện tích đất ở có thể ngoài diện tích 
MKT nằm trong diện tích đất ở còn có diện tích MKT thuộc các loại đất chuyên dụng khác. 
Tương tự diện tích MKT năm 2019 là 40215,3 ha trong khi đó diện tích đất ở thống kê năm 
2018 là 28700 ha. Thêm vào đó nghiên cứu cũng có so sánh ảnh phân loại năm 2019 với 
điểm mẫu khảo sát thực tế năm 2018 thì kết quả cũng rất phù hợp. Như vậy các kết quả phân 
loại đáng tin cậy nên các kết quả này được chuyển sang dữ liệu vector để xử lý trên GIS. 

GIS 

Các kết quả phân loại được sử dụng để chồng lớp bản đồ, thống kê, phân tích biến động 
trên GIS. Tất cả các dữ liệu này được lưu trữ ở dạng vector dưới định dạng “.shp” giúp thuận 
tiện trong quá trình xử lý, phân tích, đánh giá và thành lập bản đồ sau này. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả phân loại năm 1989, 1998, 2010 và 2019 
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a. 1989 

 
b. 1998 

 
c. 2010 

 
d. 2019 

Hình 4. Bản đồ phân loại các đối tượng tại thành phố Hồ Chí Minh qua các năm. 

Từ các bản đồ phân loại các đối tượng cho thấy phân bố MKT ở thành phố Hồ Chí Minh 
không đều tập trung chủ yếu tại các khu vực nội thành (Hình 4). Theo thời gian tại thành phố 
Hồ Chí Minh có sự phân bố lại các khu đô thị với sự mở rộng thêm các khu đô thị cũ đã có 
từ những năm trước và xuất hiện thêm những khu đô thị mới ở các khu vực ven nội thành và 
ngoại thành. Các khu đô thị đang có xu hướng phát triển mạnh từ khu vực nội thành tiến dần 
lên phía bắc, đông bắc và tây bắc thành phố với mật độ đô thị ngày càng dày đặc ở các khu 
vực nội thành và thưa thớt ở ngoại thành. Về phân bố không gian đô thị nếu xét theo phân 
chia đơn vị hành chính quận, huyện thì năm 1989 các khu đô thị tập trung chủ yếu ở tám 
quận nội thành bao gồm quận 1, 3, 4, 5, 6, 10, 11, Phú Nhuận và xuất hiện thêm 3 khu đô thị 
hóa tại quận 8, Tân Bình, Bình Thạnh. Sự tập trung các khu đô thị hóa tại ba quận này vẫn 
còn thưa thớt (Hình 4a). Đến năm 1998 ngoài các khu đô thị đã có từ năm 1989 phát triển 
mạnh, ngày càng dày đặc còn xuất hiện thêm các khu đô thị mới ở quận 7, Tân Phú, Gò Vấp, 
Thủ Đức và một vài nơi ở quận 12, Bình Tân (Hình 4b). Tương tự đến năm 2010 các khu đô 
thị cũ từ năm 1998 tiếp tục mở rộng và phát triển và xuất hiện thêm các khu đô thị ở các 
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quận, huyện vùng ven như quận 2, 9, huyện Bình Chánh, Hóc Môn và Nhà Bè với xu hướng 
ở các quận trung tâm mật độ đô thị ngày càng dày đặc còn những quận, huyện mới vẫn còn 
thưa thớt (Hình 4c). Đến năm 2019 thì quá trình đô thị hóa đều xảy ra ở tất cả các quận, 
huyện ngoại trừ huyện Cần Giờ, Nhà Bè, Củ Chi có lớp đô thị phân bố rải rác tại các trục 
đường chính và tại các khu công nghiệp, dân cư (Hình 4d). Quá trình đô thị hóa ở thành phố 
Hồ Chí Minh có xu hướng mở rộng từ trung tâm ra các quận, huyện ngoại thành đặc biêt phát 
triển mạnh lên phía bắc, tây bắc và đông bắc thành phố. 

3.2. Phân tích biến động diện tích qua các năm 1989, 1998, 2010, 2019 

Kết quả từ Hình 5 cho thấy có sự thay đổi theo chiều hướng tăng diện tích MKT, giảm 
diện tích MT và diện tích mặt nước hầu như không thay đổi nhiều. Năm 1989 diện tích MKT, 
MT, nước lần lượt là 3783,6 ha (1,8%), 182827,5 ha (87,3%), 22894,9 ha (10,9%) trong tổng 
số diện tích đất toàn thành phố. Diện tích MT ở năm này chiếm tỷ lệ rất lớn, còn diện tích 
MKT không đáng kể. Đến năm 1998 diện tích MT giảm còn 176020,4 ha chiếm 84%, diện 
tích MKT tăng lên 9805,8 ha chiếm 4,7% đối với MKT và diện tích mặt nước chiếm khoảng 
11,3%. Năm 2010 được xem là năm bùng nổ đô thị với diện tích MKT lúc này là 29624,1 ha 
chiếm 14,1% gấp 3 lần so với năm 1998, diện tích MT giảm đáng kể còn 157156,8 ha (75%) 
và diện tích mặt nước cũng giảm còn 22725 ha (10,9%). Sự bùng nổ này một phần là do 
chuyển đổi mục đích sử dụng đất từ đất nông nghiệp sang đất xây dựng trong những thời kỳ 
sốt đất đai, hoạt động bất động sản diễn ra mạnh mẽ làm cho đất đô thị tăng nhanh, một phần 
do sự bùng nổ dân số từ sự nhập cư từ vùng nông thôn vào thành thị. Đến năm 2019, diện 
tích MKT đã là 40215,3 ha chiếm 19,2%, MT là 147862,9 ha chiếm 70,6% trong tổng diện 
tích đất tự nhiên của toàn thành phố. Có thể thấy trong quá trình đô thị hóa từ năm 1989 đến 
năm 2019, sau một quá trình dài dịch chuyển cơ cấu sử dụng đất thì diện tích MKT tính đến 
năm 2019 được thêm vào 17,4% diện tích còn MT bị lấy mất 16,7% diện tích từ năm 1989 
(Hình 6). Nếu không xét diện tích Cần Giờ thì diện tích MKT năm 2019 chiếm tới 28% tổng 
diện tích. Sự biến động theo không gian của MKT năm 2019 so với năm 1989 được thể hiện 
rõ trong Hình 7 cho thấy MKT có xu hướng mở rộng ra khu vực xung quanh đặc biệt là phía 
bắc, đông bắc và tây bắc thành phố. Trong vòng 30 năm diện tích MKT đã tăng 36431,7 ha 
tương ứng với tốc độ tăng trung bình 1214,4 ha/năm. 

 
Hình 5. Biểu đồ cơ cấu các đối tượng qua các năm 1989, 1998, 2010, 2019 tại thành phố Hồ Chí Minh. 
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Hình 6. Phần trăm diện tích MT, MKT qua các năm 1989, 1998, 2010, 2019 tại thành phố Hồ Chí Minh. 

 
Hình 7. Bản đồ phân bố MKT tại thành phố Hồ Chí Minh năm 2019 so với năm 1989. 

Bảng 4. Thống kê phần trăm diện tích MKT so với tổng diện tích từng quận, huyện qua các năm. 

Quận, 
huyện 

1989 
(%) 

1998 
(%) 

2010 
(%) 

2019 
(%) 

Quận, 
huyện 

1989 
(%) 

1998 
(%) 

2010 
(%) 

2019 
(%) 

1 47,2 63,9 69,2 68,8 Bình Chánh 0,1 0,6 9,3 18,0 
2 0,3 3,2 23,5 31,9 Bình Tân 0,7 6,2 49,7 66,5 
3 54,2 79,1 83,6 79,2 Bình Thạnh 12,3 43,2 55,2 57,9 
4 49,1 76,1 82,8 77,0 Cần Giờ 0,1 0,1 1,2 1,7 
5 72,1 78,3 83,5 79,1 Củ Chi 0,2 0,4 5,7 8,2 
6 42,3 70,3 91,0 88,8 Gò Vấp 3,4 38,4 71,0 80,6 
7 1,9 10,4 39,2 44,9 Hóc Môn 0,2 1,8 16,3 29,6 
8 13,7 27,6 58,5 63,0 Nhà Bè 0,2 0,7 10,8 15,6 
9 0,3 1,9 16,0 27,3 Phú Nhuận 40,0 77,0 83,4 81,9 

10 46,3 75,0 80,4 81,5 Tân Bình 21,6 53,0 63,5 65,7 
11 57,1 81,2 86,1 83,9 Tân Phú 4,1 38,8 81,5 86,1 
12 0,3 6,2 36,8 58,1 Thủ Đức 1,6 10,8 44,7 59,9 
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Xét theo đơn vị hành chính thì năm 1989 diện tích MKT tại tám quận nội thành chiếm tỉ 
lệ cao trên 40% đó là Quận 1, 3, 4, 5, 6, 10, 11, Phú Nhuận (Bảng 4). Quận 5 có phần trăm 
diện tích MKT cao nhất trong tám quận này với 72,1% và quận Phú Nhuận có phần trăm diện 
tích MKT thấp nhất với 40%. Như vậy trong thời gian này 8 quận kể trên đã là những khu 
vực đô thị và nếu lấy quận 3 làm trung tâm thì bán kính của khu vực đô thị này là khoảng 
6km. Cũng trong thời gian này các quận 8, Bình Thạnh, Tân Bình bắt đầu có quá trình đô thị 
hóa với phần trăm diện tích MKT lần lượt là 13,7%, 12,3% và 21,6%. Đến năm 1998 diện 
tích MKT tại tám quận nội thành tiếp tục được mở rộng nhanh với tỉ rất cao trên 60% trong 
đó quận 11 có tỉ lệ cao nhất (81,2%) và quận 1 có tỉ lệ thấp nhất (63,9%). Quận 8, Bình Thạnh 
và Tân Bình có quá trình đô thị hóa tiếp tục diễn ra mạnh mẽ với tỉ lệ diện tích MKT lần lượt 
là 27,6%, 43,2% và 53%. Trong thời gian này bán kính khu vực đô thị đã tăng đến 7km. 
Ngoài ra, cũng trong thời gian này quá trình đô thị hóa cũng bắt đầu diễn ra tại các quận vùng 
ven đó là quận 7 (10,4%), 12 (6,2%), Bình Tân (6,2%), Gò Vấp (38,4%), Tân Phú (38,8%), 
Thủ Đức (10,8%). Năm 2010 diện tích MKT tại 17 quận kể trên tiếp tục được mở rộng và 
phát triển với phần trăm diện tích MKT cao nhất và thấp nhất lần lượt tại quận 6 (91%), quận 
12 (36,8%) và bán kính khu vực đô thị lên đến 17km. Quá trình đô thị hóa tiếp tục mở rộng 
ra các quận, huyện khác như quận 2 (23,5%), 9 (16%), Bình Chánh (9,3%), Hóc Môn 
(16,3%), Nhà Bè (10,8%). Quá trình đô thị hóa diễn ra tại hầu hết các quận, huyện trong năm 
2019 ngoại trừ các huyện ngoại thành có tỉ lệ MKT thấp đó là huyện Cần Giờ (1,7%), Củ Chi 
(8,2%), Nhà Bè (15,6%) và bán kính khu vực đô thị đã mở rộng lên đến 19 km. 

Cùng với quá trình đô thị hóa thành phố Hồ Chí Minh là quá trình phân bố lại dân cư 
của thành phố. Nếu như trong hai thời kỳ 1979–1989 và 1989–1999 dân số thành phố tăng 
chủ yếu do yếu tố tự nhiên thì trong những năm gần đây dân số thành phố tăng chủ yếu là 
tăng cơ học [24, 25]. Với nhu cầu việc làm tăng cao, lượng dân cư từ các vùng miền đổ về 
thành phố ngày một đông và có xu hướng các dòng dân cư dịch chuyển từ các quận nội thành 
ra các quận, huyện vùng ven. Điều này đòi hỏi phải tập trung đầu tư xây dựng nhà ở, cơ sở 
hạ tầng và các công trình kiến trúc cho các quận, huyện mới này nhằm cải thiện đời sống đô 
thị và tạo bộ mặt đô thị phát triển toàn diện. 

4. Kết luận 

Sự phân bố không gian của đô thị thông qua các bề mặt không thấm qua các năm tại 
thành phố Hồ Chí Minh không đồng đều. Trong vòng 30 năm từ năm 1989 đến năm 2019, 
khu vực đô thị phát triển mạnh theo hướng mở rộng từ khu vực trung tâm ra các khu vực 
xung quanh và có xu hướng tiến dần lên phía bắc, đông bắc và tây bắc của thành phố. Các 
khu đô thị có xu hướng mở rộng diện tích theo không gian, phủ kín gần hết quỹ đất ở khu 
vực nội thành và đang tiến dần ra các khu vực lân cận và ngoại ô thành phố. Khu vực ngoại 
thành đã và đang xuất hiện thêm các khu đô thị mới. Quá trình đô thị hóa ở thành phố Hồ 
Chí Minh diễn ra ngày càng mạnh mẽ thông qua diện tích MKT ngày càng tăng với phần 
trăm diện tích qua các năm 1989, 1998, 2010, 2019 lần lượt là 1,8%, 4,7%, 14,1%, 19,2% và 
tốc độ tăng trung bình hàng năm là 1214,4 ha/năm. Kết quả nghiên cứu sẽ là cơ sở hữu ích 
giúp các nhà quản lý theo dõi biến động và ra các chiến lược phát triển bền vững và cải thiện 
cuộc sống đô thị, đồng thời cũng giúp ích cho việc xem xét, đánh giá tác động của đô thị hóa 
lên môi trường sống và sự thay đổi nhiệt độ của đô thị trong bối cảnh biến đổi khí hậu toàn 
cầu hiện nay. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.V.H.; Lựa chọn phương pháp nghiên 
cứu: L.V.H., Xử lý và phân tích số liệu: L.V.H., L.T.P.M.; Viết bản thảo bài báo: L.V.H., 
L.T.P.M.; Chỉnh sửa bài báo: L.V.H. 
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Application of remote sensing and GIS to monitor the 
urbanization process in Ho Chi Minh city in the period 1989–2019 

Lam Van Hao1*, Le Thi Pha Mi1 
1 Faculty of Physics and Engineering Physics, University of Science, Vietnam National 
University, Ho Chi Minh city; lvhao@hcmus.edu.vn. 

Abstract: This study interpreted Landsat satellite image by using ENVI and ArcGIS 
software to monitor the process of urbanization in Ho Chi Minh City in the period 1989–
2019 through impervious surfaces with a Kappa coefficient above 0.85. The research results 
showed that urban tended to widen from the city center to suburban and tended to spread to 
the north, the northeast, and the northwest of the city focused particularly on main roads in 
suburban areas. The impervious surface area increased 36431.7ha with an average growth 
rate of 1214.4 ha/year. Also, the urban area’s radius was expanded from 7km to 19km in 
the period 1989–2019. 

Keywords: Impervious surfaces; Urbanization; Ho Chi Minh City; Remote sensing; GIS. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu ứng dụng mô hình MIKE NAM và MIKE HYDRO để mô phỏng 
dòng chảy đến hồ Dầu Tiếng từ đó tính toán điều tiết hồ theo các kịch bản biến đổi khí hậu 
(BĐKH). Kết quả tính toán nguồn nước đến hồ cho thấy sự biến thiên rõ rệt dòng chảy theo 
mùa. Chênh lệch giữa năm nhiều nước và năm ít nước cũng rất đáng kể, năm nhiều nước có 
dòng chảy đến trung bình hơn 170 m3/s trong khi năm ít nước khoảng 36 m3/s. Ngoài ra, sự 
thay đổi lớp phủ mặt đệm cũng là nhân tố ảnh hưởng đến chế độ dòng chảy. Mô hình MIKE 
HYDRO đã chứng minh tính hiệu quả vận hành thông qua trường hợp kiểm định mực nước 
và dung tích hồ trong 4 năm (2012–2015) và điều tiết lũ cho trận lũ lớn năm 2000. Kết quả 
nghiên cứu dựa vào quy trình vận hành để điều tiết hồ ứng với các trường hợp dung tích lũ 
nhỏ hơn mực nước dâng bình thường hay mực nước đón lũ của hồ chứa. Nghiên cứu cho 
thấy bộ mô hình có khả năng ứng dụng hiệu quả vào trong quản lý, quy hoạch và hỗ trợ vận 
hành hợp lý hồ Dầu Tiếng nhằm đảm bảo an toàn cho vùng hạ du sông Sài Gòn. 

Từ khóa: Điều tiết hồ; Vận hành hồ chứa; Hồ Dầu Tiếng; Biến đổi khí hậu. 
 

1. Mở đầu 

Hồ chứa là một loại công trình được xây dựng để khai thác, sử dụng tổng hợp nguồn 
nước vào mục đích phát triển kinh tế–xã hội và phòng tránh giảm nhẹ thiên tai. Tùy vào 
trường hợp cụ thể, các hồ chứa thủy lợi có thể có một hoặc nhiều nhiệm vụ như: cấp nước cho 
nông nghiệp, công nghiệp, sinh hoạt hoặc phục vụ các ngành kinh tế khác như phát triển giao 
thông, phát điện, du lịch, ... Hồ chứa nước thường đem lại nguồn lợi rất lớn, là tiền đề cho sự 
phát triển bền vững kinh tế, xã hội và môi trường khu vực. Chính vì thế, đến nay đã có hàng 
triệu hồ chứa nước được xây dựng như: Hồ chứa Acyan ở Ai Cập được xây dựng vào năm 
1960 với dung tích 16,2 tỷ m3; Hồ chứa Tam Hiệp ở Trung Quốc với dung tích hồ 38 km3, 
dung tích phòng lũ 22,38 km3, diện tích mặt hồ ở cao trình thiết kế là 632 km2, nhà máy thủy 
điện lớn nhất thế giới với công suất 22,4 GW,... 

Theo tiến trình phát triển hồ chứa nước, các nhà khoa học trên thế giới đã tiến hành 
nghiên cứu giải quyết các vấn đề liên quan đến quản lý vận hành hồ chứa đa mục tiêu với việc 
sử dụng nước cho nhiều mục đích khác nhau, nhằm nhằm khai thác tối đa tiềm năng của hồ, 
đồng thời hạn chế tới mức thấp nhất những tác động bất lợi xảy ra trong quá trình khai thác, 
vận hành hồ chứa. Nhiều mô hình toán dự báo lũ, mô phỏng quá trình truyền lũ từ mưa trên 
lưu vực đã ra đời, trong số đó mô hình mưa dòng chảy NAM (một phần của bộ mô hình 
MIKE của Viện Thủy lực và Môi trường Đan Mạch–DHI) đã và đang được ứng dụng nhiều 
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trên thế giới [1–4]. Công tác quản lý vận hành các hồ chứa trên thế giới đã có những thành tựu 
lớn, cả về công cụ tính toán, thiết bị đo đạc, giám sát và hệ thống điều hành. 

Hồ chứa nước ở nước ta mới được phát triển mạnh vào mấy thập niên gần đây, việc điều 
tiết hồ nhằm đảm bảo an toàn công trình hồ đập và hạ lưu là một công việc tiên quyết. Trong 
báo cáo của Ủy ban Liên Chính phủ về BĐKH (IPCC) và kịch bản Bộ Tài nguyên và Môi 
trường công bố năm 2016 đã có nhắc đến rằng: Việt Nam là một trong những quốc gia bị ảnh 
hưởng nặng nề của BĐKH [5–8]. Trong những năm qua, tác động của BĐKH có thể nhận 
thấy như: mưa trái mùa, mưa cực đoan xuất hiện thường xuyên, lũ lụt, hạn hán kéo dài, nhiệt 
độ cao bất thường, ... đang ảnh hưởng xấu đến môi trường và công tác vận hành cũng như 
quản lý hồ chứa. Hàng năm, ngập ở vùng hạ du hồ Dầu Tiếng như TP. HCM, Bình Dương đã 
gây thiệt hại về cơ sở hạ tầng và làm giảm tốc độ phát triển của vùng kinh tế năng động nhất 
cả nước. Một trong những nguyên nhân gây ra ngập ở hạ du hồ Dầu Tiếng là việc xả lũ trong 
mùa mưa. Những năm gần đây, cùng với sự phát triển kinh tế của đất nước, nhà nước đã đầu 
tư nhiều cho khoa học, một số đề tài, dự án nghiên cứu về hồ chứa đã được thực hiện nhằm 
phát huy tối đa hiệu quả sử dụng nước, đồng thời ngăn chặn những tác động bất lợi trong quá 
trình quản lý vận hành, trong số đó phải kể đến những nghiên cứu có liên quan đến hồ Dầu 
Tiếng [9–12]. 

Với các nghiên cứu cho nhiều hồ chứa lớn trên thế giới đã phần nào cho thấy, khả năng 
ứng dụng rộng rãi bộ mô hình MIKE vào thực tế sản xuất. Trong nghiên cứu này ứng dụng 
mô hình MIKE NAM và MIKE HYDRO nhằm: (i) Tính toán dòng chảy đến hồ và điều tiết 
cho hồ Dầu Tiếng; (ii) Điều tiết hồ dựa trên các kịch bản BĐKH của Bộ Tài nguyên và Môi 
trường 2016 theo kịch bản RCP 4.5 và RCP 8.5 với hai mốc thời gian năm 2025, 2030. Với 
mục tiêu góp phần hiện đại hóa công tác quản lý và vận hành hệ thống hồ chứa vùng Đông 
Nam Bộ, từng bước đảm bảo an toàn trong phòng lũ trong điều kiện BĐKH ngày càng phức 
tạp. 

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài liệu 

2.1 Giới thiệu khu vực nghiên cứu 

Hồ Dầu Tiếng được xây dựng ở thượng lưu sông Sài Gòn, tại ngã ba Dầu Tiếng, huyện 
Dầu Tiếng, tỉnh Bình Dương, trải dài từ 11º12’ tới 12º00’ vĩ độ Bắc và từ 106º10’ đến 
106º30’ kinh độ Đông, cách TP. HCM khoảng trên 100 km theo đường liên tỉnh. Hồ Dầu 
Tiếng là một trong những hồ chứa lớn nhất Việt Nam, có toàn bộ diện tích mặt nước là 27.000 
hecta, sức chứa 1580 triệu m³, trong đó dung tích hữu ích là 1110 triệu m³. Hồ Dầu Tiếng có 
nhiệm vụ điều tiết lũ và kiểm soát mặn ở hạ lưu, dự trữ nước ngọt và cấp nước tưới cho các 
tỉnh Tây Ninh, Bình Dương, Bình Phước và TP. HCM. 

Trong những năm gần đây, tình hình thời tiết diễn biến khó lường thì những trận mưa lớn 
trên 100 mm xuất hiện nhiều hơn, mưa lớn kết hợp với triều cường trên sông Sài Gòn cộng 
với xả lũ ở các hồ thượng nguồn đã gây ra ngập úng không chỉ khu vực TP. HCM mà còn 
nhiều khu vực ven sông Sài Gòn thuộc tỉnh Bình Dương gây thiệt hại to lớn về cơ sở hạ tầng, 
sản xuất nông nghiệp và làm giảm tốc độ phát triển kinh tế vùng. Để giảm thiểu lũ lụt cho 
vùng hạ du, nhiều giải pháp đã được nghiên cứu, đề xuất như nạo vét kênh phân lũ qua sông 
Vàm Cỏ Đông, làm hồ điều hòa để chậm lũ, đắp đê, nâng cao đập,... Tuy nhiên, các giải pháp 
phi công trình còn ít được nghiên cứu. Thêm vào đó, chế độ thủy văn của hồ đã có sự thay đổi 
do diện tích rừng đầu nguồn giảm, sự phát triển của cơ sở hạ tầng, chuyển đất canh tác cũng 
đã tác động mạnh mẽ đến việc vận hành và quản lý hồ nhất là trong mùa lũ. 
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Hình 1. Bản đồ vị trí lưu vực hồ Dầu Tiếng. 

2.2. Mô hình MIKE NAM, MIKE HYDRO Basin 

2.2.1. Mô hình thủy văn MIKE NAM  

Mô hình NAM là mô hình cải tiến từ mô hình Nielsen–Hansen, được công bố trong tạp 
chí “Nordic Hydrology” năm 1973, sau này được DHI phát triển và đổi thành NAM 
(Nedbor–Afstromnings Model). Cấu trúc mô hình NAM được xây dựng trên nguyên tắc các 
hồ chứa theo chiều thẳng đứng và các hồ chứa tuyến tính, gồm có 4 bể chứa theo chiều thẳng 
đứng [13]. Trong đó mỗi bể chứa đặc trưng cho một môi trường có chứa các yếu tố gây ảnh 
hưởng đến quá trình hình thành dòng chảy trên lưu vực. Các bể chứa được liên kết với nhau 
bằng các biểu thức toán học. Qua đó sự hình thành dòng chảy trên lưu vực được mô tả gần 
giống với hiện tượng thực tế. Các bể chứa đó gồm: Bể tuyết (chỉ áp dụng cho vùng có tuyết), 
bể mặt, bể sát mặt hay bể tầng rễ cây và bể ngầm. Mô hình NAM thuộc loại mô hình tất định, 
thông số tập trung, và là mô hình mô phỏng liên tục. Trong nghiên cứu này, mô hình NAM 
được ứng dụng để tính toán dòng chảy đến hồ chứa. Dữ liệu đầu vào của mô hình là mưa, bốc 
hơi tiềm năng và nhiệt độ. Ứng với các kịch bản BĐKH, thay đổi nhiệt độ và lượng mưa sẽ 
ảnh hưởng tới dòng chảy đến hồ chứa thượng lưu khu vực nghiên cứu. 

2.2.2. Mô hình thủy văn lưu vực MIKE HYDRO BASIN 

Mô hình MIKE HYDRO Basin [14] là một công cụ cân bằng giữa nhu cầu về nước và 
nước có sẵn theo cách tối ưu nhất giúp cho công tác điều tiết hệ thống thủy lợi, quy hoạch lưu 
vực sông tổng hợp và quản lý tài nguyên nước do DHI xây dựng, đây là một mô hình toán học 
thể hiện một lưu vực sông bao gồm cấu hình của các sông chính và các sông nhánh, các yếu tố 
thủy văn của lưu vực theo không gian và theo thời gian, các công trình, hệ thống sử dụng 
nước hiện tại và tương lai và các phương án sử dụng nước khác nhau. MIKE HYDRO Basin 
được xây dựng theo kiểu mô hình mạng lưới, trong đó sông và các nhánh hợp lưu chính được 
biểu diễn bằng một mạng lưới bao gồm các nhánh và các nút. Nguyên lý tính toán điều tiết 
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dòng chảy trong hồ chứa dựa vào hệ phương trình cân bằng nước cùng với các đường đặc 
trưng, tham số mô tả đặc tính của hệ thống công trình [15].  

– Phương trình cân bằng nước: 
ௗ௏

ௗ௧
= 𝑄(𝑡) − 𝑞௥(𝑡)      (1) 

Trong đó Q(t) là lượng nước đến hồ theo thời gian (m3/s); qr(t) là lượng nước ra khỏi hồ 
là lưu lượng xả qr (t) qua công trình (m3/s); dV/dt thay đổi lượng nước trong hồ theo thời gian 
(m3). Giải hệ phương trình trên xác định được đường quá trình lưu lượng xả qx(t) sự thay đổi 
mực nước và dung tích của hồ chứa. 

MIKE HYDRO Basin bao gồm các môđun: mưa–dòng chảy (NAM), mạng lưới hồ chứa 
(Reservoir Network) và mô phỏng (Simulation). Các nút được thiết lập trong mô hình gồm: 
Nút đơn (Simple node), nút lưu vực (Catchment node), nút hồ chứa (Reservoir) và nút nhu 
cầu nước (Water user definitions). 

 

Hình 2. Sơ đồ tổng quát các môđun của mô hình MIKE HYDRO BASIN. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu và thiết lập mô hình 

2.3.1. Phương pháp xây dựng kịch bản biến đổi khí hậu cho khu vực hồ Dầu Tiếng  

Phương pháp chi tiết hóa động lực được sử dụng để xây dựng kịch bản BĐKH độ phân 
giải cao cho lưu vực Hồ Dầu Tiếng gồm kịch bản trung bình RCP4.5 và kịch bản cao RCP8.5. 
Bốn mô hình khí hậu khu vực được áp dụng bao gồm: CCAM, RegCM, PRECIS và clWRF. 
Mỗi mô hình có các phương án tính toán khác nhau dựa trên kết quả tính toán từ các mô hình 
toàn cầu của IPCC [8]. 

 
Hình 3. Sơ đồ mô tả quá trình chi tiết hóa động lực độ phân giải cao [8]. 

Trong kịch bản BĐKH cho Việt Nam sử dụng: Sự thay đổi của nhiệt độ và mưa được so 
sánh với thời kỳ cơ sở 1986–2005, đây cũng là giai đoạn được IPCC dùng trong báo cáo lần 
thứ năm [6–8]. 

Đối với nhiệt độ: 
    ∆𝑇௙௨௧௨௥௘ = 𝑇∗

௙௨௧௨௥௘ − 𝑇ଵଽ଼଺ିଶ଴଴ହ
∗തതതതതതതതതതതതത    (2) 
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Đối với lượng mưa: 

∆𝑅௙௨௧௨௥௘ =
൫ோ∗

೑ೠ೟ೠೝ೐ିோభవఴలషమబబఱ
∗തതതതതതതതതതതതതതതത൯

ோభవఴలషమబబఱ
∗തതതതതതതതതതതതതതതത ∗ 100    (3) 

Trong đó Tfuture là biến đổi của nhiệt độ trong tương lai so với thời kỳ cơ sở (oC); T*
future 

là nhiệt độ tương lai (oC); T*
1986–2005 là nhiệt độ trung bình của thời kỳ cơ sở (oC); Rfuture là 

biến đổi của lượng mưa trong tương lai so với thời kỳ cơ sở (%); R*
future là lượng mưa tương 

lai (mm); R*
1986–2005 là lượng mưa trung bình của thời kỳ cơ sở (mm). 

Mô hình khí hậu động lực có ưu điểm là mô phỏng tốt các quá trình vật lý và hóa học 
trong khí quyển, tuy nhiên khó phản ánh được các yếu tố địa phương và mô hình đều tồn tại 
sai số hệ thống nhất định. Để khắc phục điều này, phương pháp thống kê (hiệu chỉnh phân vị–
Quantile Mapping) được áp dụng để hiệu chỉnh kết của mô hình theo số liệu thực đo tại trạm 
quan trắc [12, 16–17]. 

Qua phân tích và đánh giá sai số kế thừa từ kịch bản BĐKH và NBD năm 2016 [8]: đã 
chọn được tổng cộng 12 phương án tính toán tốt nhất của bốn mô hình để xây dựng kịch bản 
BĐKH chi tiết cho khu vực nghiên cứu. Trong đó, đối với nhiệt độ là lựa chọn 08 phương án 
của ba mô hình (04 phương án CCAM, 03 phương án PRECIS và 01 phương án clWRF); đối 
với lượng mưa là lựa chọn 03 phương án của mô hình PRECIS [8]. Đánh giá kết quả của 4 mô 
hình khí hậu được áp dụng ở Việt Nam cho thấy, các mô hình đều mô phỏng khá tốt nhiệt độ 
trên hầu hết các khu vực của Việt Nam, chỉ riêng mô hình clWRF có sai số hệ thống tương 
đối lớn. Kết quả tính toán về lượng mưa có sự khác biệt giữa các mô hình đối với các vùng 
khí hậu của Việt Nam. Trong đó, mô hình PRECIS cho kết quả tính toán tốt hơn so với các 
mô hình còn lại [19]. Để đảm bảo mức độ tin cậy, kịch bản biến đổi khí hậu đối với nhiệt độ 
được xây dựng theo kết quả tính toán của cả 3 mô hình với 8 phương án, kịch bản biến đổi của 
lượng mưa được xây dựng dựa trên kết quả tính toán từ 3 phương án của mô hình PRECIS. 

2.3.2. Thiết lập mô hình thủy văn 

Các số liệu dòng chảy đến được tính toán từ mô hình NAM. Thu thập tài liệu, số liệu khí 
tượng thủy văn từ các trạm khoảng 10 năm (từ năm 2007–2016) với dạng số liệu trung bình 
ngày. 

– Số liệu khí tượng: Sử dụng 6 trạm đo mưa thuộc khu vực nghiên cứu: Lộc Ninh, Đồng 
Ban, Katum, Chơn Thành, Phước Long và Đồng Xoài. 

– Số liệu nhiệt độ, bốc hơi trạm Tây Ninh, Đồng Xoài, Phước Long. 
– Số liệu thủy văn: lưu lượng về hồ và lưu lượng xả hồ Dầu Tiếng.  
– Sử dụng bản đồ số độ cao (Digital Elavation Model–DEM).  

a. Phân chia lưu vực 

 
Hình 4. Phân chia lưu vực tính toán. 

Các lưu vực được xác định ranh giới trên cơ sở dữ liệu bản đồ số độ cao DEM với độ 
phân giải 30 m x 30 m và sử dụng các Tool trong Arcgis để phân chia lưu vực dưới dạng 
shapefile tiểu lưu vực. Diện tích các lưu vực trình bày trong Bảng 1. 
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Bảng 1. Diện tích các tiểu lưu vực khu vực nghiên cứu. 

STT Tên lưu vực Tiểu lưu vực Diện tích (km2) Tổng diện tích (km2) 

1 Lưu vực hồ Dầu Tiếng LV1 884,663 2644,25 

LV2 829,276 

LV3 155,259 

LV4 305,296 

LV5 469,752 

2 Lưu vực sông Bé Phuoc Long 3987,06 6273,77 

Phuoc Hoa 2286,71 

Kết quả phân chia lưu vực vùng nghiên cứu được thể hiện lần lượt ở hình 4 cho thấy lưu 
vực hồ Dầu Tiếng và lưu vực sông Bé phù hợp với thực tế lưu vực hứng nước.  

b. Tính trọng số mưa 

Để tính toán trọng số mưa bằng phương pháp đa giác Thiessen, cần có dữ liệu phân định 
tiểu lưu vực và dữ liệu mưa (6 trạm đo mưa). Cơ sở của phương pháp là coi lượng mưa đo 
được ở một vị trí nào đó trên lưu vực chỉ đại diện cho lượng mưa của một khu vực nhất định 
quanh nó. Diện tích của khu vực đó được khống chế bởi các đường trung trực của các đoạn 
thẳng nối liền các trạm với nhau và đường phân lưu (Bảng 2). 

Tiến hành hiệu chỉnh mô hình bằng phương pháp thử sai nhiều lần, sử dụng các chỉ tiêu 
để đánh giá độ tin cậy của bộ thông số. Bộ thông số sau khi hiệu chỉnh trong mô hình NAM sẽ 
được sử dụng để tính toán biên cho mô hình thủy văn lưu vực. 

Bảng 2. Trọng số mưa theo phương pháp Thiessen cho các TLV. 

STT Lưu vực 
Trọng số trạm mưa 

Lộc Ninh Chơn Thành Katum Đồng Ban Phước Long Đồng Xoài 

1 LV1 1      

2 LV2 0,199 0,437 0,36 0,00382   

3 LV3  0,488  0,512   

4 LV4 0,0913  0,909    

5 LV5   0,314 0,686   

6 Phuoc Long     0,972 0,0284 

7 Phuoc Hoa 0,115 0,205   0,52 0,15 

– Thời gian tính toán: năm 2016 để hiệu chỉnh mô hình và kiểm định mô hình trong 3 giai 
đoạn: giai đoạn 1 từ 2011–2015, giai đoạn 2 từ 2007–2010 và năm lũ (năm 2000). 

– Bước thời gian tính ∆t = 1 ngày. 
– Sử dụng lưu lượng về hồ Dầu Tiếng để hiệu chỉnh kiểm định mô hình.  

2.3.3. Thiết lập mô hình điều tiết hồ 

Từ bộ thông số mô hình NAM đã hiệu chỉnh và kiểm định, tính toán phân bố dòng chảy 
đến hồ chứa theo năm điển hình trung bình nước, nhiều nước (25%), ít nước (75%, 85%), 
xuất kết quả mưa, bốc hơi, lưu lượng về làm dữ liệu đầu vào cho mô hình MIKE HYDRO 
Basin.  

a. Phân chia lưu vực 
Kết quả phân chia các tiểu lưu vực trong mô hình MIKE NAM được liên kết vào mô hình 

MIKE HYDRO nhằm thiết lập lưu vực và mạng lưới tính toán trong mô hình MIKE HYDRO 
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Hình 5. Phân chia lưu vực tính toán trong MIKEHYDRO BASIN. 

 
Hình 6. Thiết lập lưu vực và mạng lưới hồ trong mô hình. 

Mạng lưới tính toán thể hiện ở Hình 6 bao gồm: 8 nhánh sông, 17 nút tính toán và 7 tiểu 
lưu vực. Có 2 nút hồ là hồ Dầu Tiếng và hồ Phước Hòa và 1 nút nhu cầu nước (nhằm tính toán 
điều tiết hồ Dầu Tiếng khi có bổ sung nước từ hồ Phước Hòa). 

Dữ liệu cần thu thập liên quan đến hồ chứa: lưu lượng xả qua cửa và các cống, các thông 
số cơ bản của hồ chứa, quy trình vận hành hồ, đường phòng phá hoại, đường hạn chế cấp 
nước, các quan hệ đặc tính lòng hồ, … 

– Điều kiện ban đầu và dữ liệu biên: Điều kiện ban đầu bao gồm các thông số cơ bản của 
mô hình (mực nước chết của hồ Zc = 17 m, MNDBT Hbt = 24,4 m, mực nước lũ thiết kế 25,1 
m).  

– Hiệu chỉnh, kiểm định mô hình: Kiểm tra mực nước hồ và dung tích hồ từ năm 2012 
đến năm 2015 sau đó dùng năm lũ đặc biệt lớn (năm 2000) để kiểm định mô hình nhằm xem 
xét khả năng mô phỏng vận hành xả theo thực tế của hồ. 

b. Xét bài toán điều tiết lũ cho hồ Dầu tiếng theo quy trình vận hành hồ 

Các trường hợp điều tiết: Dòng chảy đến hồ Dầu Tiếng sau khi có bổ sung từ hồ Phước 
Hòa là 50 m3/s liên tục và không thay đổi theo quyết định của Bộ Nông nghiệp và Phát triển 
nông thôn [20]. Chọn tính toán cho trường hợp năm trung bình nước làm năm hiện trạng để 
thiên về cấp nước an toàn. Đây cũng là trường hợp dễ xảy ra nhất. Dựa theo quy trình vận 
hành hồ, tiến hành điều tiết hồ Dầu Tiếng theo hai cao trình mực nước đón lũ khác nhau: 

– Trường hợp 1: Cao trình mực nước hồ Zhồ = +23,30 m xuất hiện lũ chính vụ (tháng 9, 
tháng 10), tiến hành xả từ cao trình +23,30 m theo hiện trạng và các kịch bản BĐKH; 

– Trường hợp 2: Điều tiết để mực nước cao nhất trong hồ không vượt quá cao trình mực 
nước dâng bình thường (+24,40 m), theo hiện trạng và kịch bản BĐKH. 

Hồ trữ lượng nước đến trong mùa lũ để dùng cho mùa kiệt, dung tích hồ giới hạn bởi mực 
nước chết (Hc = 17,0 m) và mực nước dâng bình thường (Hbt = 24,4 m). Thời điểm bắt đầu 
tính toán vào ngày 01 tháng 7 hàng năm (thời điểm bắt đầu mùa mưa) trong trường hợp có bổ 
sung nước liên tục từ hồ Phước Hòa. 

2.3.4 Chỉ tiêu đánh giá 

Các thông số trong mô hình sẽ được xác định bằng cách tính toán và thử sai. Sử dụng hệ 
số Nash–Sutcliffe để đánh giá sai số giữa số liệu mô phỏng và thực đo. 

Hệ số Nash–Sutcliffe (NSE): 
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Trong đó Qsim,i là lưu lượng mô phỏng tại thời gian i; Qobs,i là lưu lượng thực đo tại thời 
gian i; 𝑄ത𝑜bs là lưu lượng trung bình thực đo. 

Bảng 3 thể hiêṇ tiêu chuẩn đánh giá hê ̣số NSE theo WMO (World Meteorological 
Organization). 

Bảng 3. Tiêu chuẩn đánh giá hệ số NSE. 

NSE 0,4–0,65 0,65–0,85 > 0,85 

Đánh giá Đạt Khá Tốt 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1 Kịch bản biến đổi khí hậu tại hồ Dầu Tiếng 

Kịch bản tổ hợp theo các phương án tổ hợp của kịch bản quốc gia sau khi đã hiệu chỉnh 
thống kê các mô hình khí hậu cho biến đổi của lượng mưa và nhiệt độ tại khu vực Hồ Dầu 
Tiếng. Hai kịch bản RCP 4.5 và RCP 8.5 được xây dựng theo 3 giai đoạn: đầu thế kỷ 21 
(2016–2035), giữa thế kỷ 21 (2045–2065) và cuối thế kỷ 21 (2080–2099) so với thời kỳ cơ sở 
(1986–2005). 

  
a) Kịch bản nhiệt độ năm 2025 RCP4.5 b) Kịch bản nhiệt độ năm 2030 RCP4.5 

  
c) Kịch bản nhiệt độ năm 2025 RCP8.5 d) Kịch bản nhiệt độ năm 2030 RCP8.5 

Hình 7. Mức biến đổi nhiệt độ trung bình (oC) theo kịch bản RCP4.5 và RCP 8.5. 

Theo kịch bản RCP8.5 (Hình 7c), vào năm 2025, nhiệt độ trung bình mùa khô tăng 0,8–
0,9°C, mức tăng tại Sở Sao và Tây Ninh là 0,8°C và tăng cao hơn ở Đồng Xoài, Phước Long 
tăng 0,9°C. Đến năm 2030 (Hình 7d), nhiệt độ trung bình tại khu vực Hồ Dầu Tiếng có xu thế 
tăng với mức tăng 1°C ở cả 4 trạm Đồng Xoài, Phước Long, Sở Sao, Tây Ninh. Mức biển đổi 
nhiệt độ ở kịch bản RCP8.5 đều cao hơn so với ở kịch bản RCP4.5 với hai mốc thời gian năm 
2025 và 2030. 
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a) Kịch bản lượng mưa năm 2025 RCP4.5 b) Kịch bản lượng mưa năm 2030 RCP8.5 

  
c) Kịch bản lượng mưa năm 2025 RCP8.5 d) Kịch bản lượng mưa năm 2030 RCP8.5 

Hình 8. Mức biến đổi lượng mưa trung bình (%) theo kịch bản RCP4.5 và RCP 8.5. 

Theo kịch bản RCP8.5, mức biến đổi lượng mưa năm 2025 (Hình 8c) tăng 10,1% ở trạm 
Tây Ninh; tăng 7,6% ở trạm Sở Sao, 9,6% ở trạm Đồng Xoài, Phước Long tăng 9,7%. Đến 
năm 2030 (Hình 8d), lượng mưa tăng lên so với năm 2025 cụ thể tại Tây Ninh tăng 11,5%, Sở 
Sao tăng 8,1%, Đồng Xoài tăng 10% và Phước Long tăng 9,9%, phân bố mức độ biến đổi 
tăng dần theo hướng Đông Nam lên Tây Bắc.  

Bảng 5. Mức biến đổi nhiệt độ trung bình và lượng mưa mùa khô, mùa mưa so với thời kỳ 1986–
2005 theo kịch bản RCP4.5 và RCP8.5. 

STT Kịch bản Mùa 

Tên trạm 

Đồng Xoài Phước Long Tây Ninh 

Mưa 

(%) 

Nhiệt độ 

(oC) 

Mưa 

(%) 

Nhiệt độ 

(oC) 

Mưa 

(%) 

Nhiệt độ 

(oC) 

1 RCP4.5 năm 

2025 

Mưa 9,8 0,7 9,1 0,7 8,0 0,6 

2 Khô 3,3 0,8 16,9 0,8 20,0 0,7 

3 RCP4.5 năm 

2030 

Mưa 11,2 0,8 10,2 0,8 9,6 0,8 

4 Khô 1,3 0,9 19,7 0,9 18,4 0,9 

5 RCP8.5 năm 

2025 

Mưa 11,8 0,8 11,0 0,8 10,1 0,8 

6 Khô –2,1 0,9 1,4 0,9 11,5 0,8 

7 RCP8.5 năm 

2030 

Mưa 13 1,0 11,7 1,0 11,5 1,0 

8 Khô –6,2 1,0 –2,3 1,0 13,2 1,0 

3.2 Ứng dụng mô hình thủy văn để tính toán lưu lượng về hồ 

Mục đích ứng dụng mô hình thủy văn MIKE NAM nhằm xác định lưu lượng thượng 
nguồn (lưu lượng về hồ Dầu Tiếng) tương ứng với các kịch bản mưa. Kết quả hiệu chỉnh, 
kiểm định mô hình như sau: 

Hiệu chỉnh mô hình: Chọn năm 2016 để hiệu chỉnh mô hình bằng phương pháp thử sai để 
có bộ thông số mô hình. 
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Bảng 6. Các thông số mô hình NAM đã hiệu chỉnh tại lưu vực hồ Dầu Tiếng. 

Ký hiệu Thông số mô hình hồ Dầu Tiếng Giá trị 

Umax (mm) Hàm lượng nước tối đa trữ trong bề mặt 23,6 

Lmax (mm) Lượng nước tối đa tầng rễ cây 350 

CQOF Hệ số dòng chảy tràn 0,45 

CKIF (tg) Hằng số thời gian dòng chảy sát mặt 201 

CK1,2 Hằng số thời gian dòng chảy mặt và sát mặt 27,5 

TOF Giá trị ngưỡng dòng chảy mặt 0,01 

TIF Giá trị ngưỡng dòng chảy sát mặt 0,01 

TG Giá trị ngưỡng dòng chảy ngầm 0,6 

CKBF (tg) Hệ số thời gian dòng chảy ngầm 3500 

Kiểm định mô hình: Sau khi có bộ thông số mô hình ta tiến hành kiểm định mô hình. 
Việc kiểm định mô hình là bước rất cần thiết nhằm mục đích đánh giá lại xem bộ thông số đã 
xác định ở trên có đảm bảo sử dụng được trong thực tế hay không trước khi sử dụng chúng để 
tính toán áp dụng. Thời gian kiểm định gồm 3 giai đoạn: giai đoạn 1 từ 2011–2015, giai đoạn 
2 từ 2007–2010 và năm lũ (năm 2000). Kết quả hiệu chỉnh, kiểm định mô hình như sau: 

 
Hình 9. Hiệu chỉnh lưu lượng về hồ năm 2016. 

 
Hình 10. Kiểm định lưu lượng về hồ giai đoạn 2011–2015. 

 

Hình 11. Kiểm định lưu lượng về hồ giai đoạn năm 2007–2010. 
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Hình 12. Kiểm định lưu lượng về hồ năm lũ 2000. 

Để có thể đánh giá độ chính xác của mô hình, sử dụng hệ số đánh giá các quá trình thủy 
động lực Nash–Sutcliffe:  

Bảng 7. Thống kê kết quả hiệu chỉnh kiểm định mô hình Mike Nam. 

Lưu vực Hệ số 

Hiệu chỉnh Kiểm định 

Đơn vị 
Năm 2016 

Giai đoạn 1 

2011–2015 

Giai đoạn 2 

2007–2010 

Giai đoạn 3 

Năm 2000 

Hồ Dầu 

Tiếng 

Nash 0,752 0,657 0,7 0,669  

WBL –1,1 –0,70 –0,30 –2,2 % 

Độ hữu hiệu của mô hình theo hệ số Nash đạt trên 0,65. Mô hình được đánh giá vào mức 
độ khá, đường quá trình lưu lượng tính từ mưa bằng mô hình NAM khá phù hợp với đường 
quá trình dòng chảy thực đo. Từ đấy, nghiên cứu có thể sử dụng bộ thông số này để mô phỏng 
chế độ dòng chảy trên lưu vực hồ Dầu Tiếng. Sử dụng phần mềm FFC2008, phân bổ và tổng 
hợp mưa thiết kế các trạm theo hệ số tính từ diện tích đa giác Thiessen và đưa vào làm số liệu 
đầu vào cho mô hình NAM đã hiệu chỉnh kiểm định, thu được dòng chảy năm thiết kế ứng 
với các tần suất khác nhau. Chọn năm trung bình nước làm năm hiện trạng để tính toán, mô 
phỏng cá kịch bản BĐKH. Kết quả mô phỏng chế độ dòng chảy đến hồ Dầu Tiếng theo năm 
hiện trạng và theo các kịch bản biến đổi khí hậu được thể hiện ở hình 14.  

 
Hình 13. Phân bố dòng chảy đến hồ chứa theo năm điển hình trung bình nước, nhiều nước (25%), ít 
nước (75%, 85%). 
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Hình 14. Kết quả lưu lượng về hồ Dầu Tiếng theo các kịch bản BĐKH. 

Qua biểu đồ so sánh có thể thấy dòng chảy lưu vực Hồ Dầu Tiếng thay đổi rõ rệt khi chịu 
tác động của biến đổi khí hậu. Lưu lượng cao nhất vào khoảng tháng VII đến tháng XI. Đối 
với năm hiện trạng, lưu lượng đến hồ trung bình năm QTB = 94,2 m3/s, trong đó lưu lượng đến 
hồ lớn nhất vào tháng VII đạt 359,59 m3/s, lưu lượng nước đến hồ vào mùa khô tương đối ít 
43,16 m3/s đến năm 2030, lưu lượng đến hồ trung bình năm khoảng 104,7 m3/s trong đó lưu 
lượng đến hồ lớn nhất đạt 417,83 m3/s, cho thấy chế độ dòng chảy tại lưu vực có sự thay đổi 
tương đối lớn nhất là trong mùa mưa, mùa khô lưu lượng về hồ không có sự thay đổi đáng kể. 
Nhận thấy lượng mưa lớn dẫn đến lưu lượng tăng vào các khoảng thời gian mùa mưa, gây 
lượng nước ở Hồ Dầu Tiếng tăng cao, có nguy cơ hồ phải tăng lưu lượng xả lũ gây ảnh hưởng 
đến các khu vực lân cận. Do vậy việc vận hành hồ chứa rất quan trọng trong thời kì biến đổi 
khí hậu hiện nay. 

3.3. Ứng dụng mô hình thủy văn lưu vực tính toán điều tiết hồ 

3.3.1. Hiệu chỉnh kiểm định mô hình  

Mô hình thủy văn lưu vực được lựa chọn để tính toán là MIKE HYDRO Basin nhằm xác 
định các giá trị lưu lượng về và lưu lượng xả tại các nút hồ theo các phương án điều tiết của hệ 
thống hồ chứa thủy lợi Dầu Tiếng.  

Hiệu chỉnh mô hình: Để đánh giá khả năng mô phỏng của mô hình trong vận hành điều 
tiết, thực hiện mô phỏng quá trình mực nước và dung tích hồ theo chuỗi thời gian từ 2012 đến 
2015 để hiệu chỉnh mô hình (Hình 15).  

Kiểm định mô hình: Sử dụng số liệu năm lũ đặc biệt lớn (năm 2000) được mô phỏng để 
xem xét khả năng mô phỏng vận hành xả theo thực tế của mô hình (Hình 16). Kết quả hiệu 
chỉnh, kiểm định mô hình được thể hiện trong hình 15. 

 

 
Hình 15. Quá trình mực nước hồ, dung tích hồ giữa thực đo và tính toán từ năm 2012–2015. 
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Hình 16. Đường quá trình lưu lượng xả của hồ Dầu Tiếng năm 2000. 

Đường dung tích mô phỏng hầu hết năm nằm trong phạm vi hoạt động của hồ (biểu đồ 
điều phối theo phê duyệt), nằm dưới mực nước phòng lũ và nằm trên đường hạn chế cấp 
nước.Tháng 10 năm 2000 với lưu lượng đến hồ thực đo là 350 m3/s, sau khi vận hành hồ theo 
đúng quy trình vận hành dễ dàng nhận thấy rằng lưu lượng xả max đạt được là 542 m3/s gần 
với số liệu thực đo xả qua tràn xả sâu năm 2000 là gần 600 m3/s. 

Lưu lượng lũ xả đo thực tế làm đại diện cho một ngày trong khi lưu lượng xả mô phỏng 
được tính theo thời đoạn trung bình ngày. Kết quả mô phỏng cho năm lũ có thể chấp nhận 
được. Mô hình MIKE HYDRO Basin hoàn toàn phù hợp để mô phỏng điều tiết cho hồ Dầu 
Tiếng kịch bản tính toán dòng chảy đến hồ khác nhau.  

3.3.2. Đánh giá lưu lượng về và lưu lượng xả theo hiện trạng và các trường hợp vận hành 

Khả năng cắt giảm lũ cho hạ du các công trình hồ chứa thượng nguồn phụ thuộc rất nhiều 
vào mực nước hồ khi lũ đến (mực nước đón lũ). Trên cơ sở mực nước đón lũ và các thông số 
cơ bản của hồ Dầu Tiếng tiến hành điều tiết lũ. 

Bảng 8 trình bày kết quả tóm tắt điều tiết lũ, bao gồm mực nước điều tiết (Ztl), mực nước 
trong hồ lớn nhất (Zmax), lưu lượng lũ đến (Qmax), lưu lượng xả qua tràn (qmax), chênh lệch 
mực nước lớn nhất trong hồ với cao trình đỉnh đập (ZĐĐ). Ta có: ZĐĐ = Zmax – CTĐĐ (Cao 
trình đỉnh đập). 

Bảng 8. Tóm tắt kết quả tính toán điều tiết lũ.  

STT Kịch bản 
Kết quả điều tiết lũ 

Ztl (m) Zmax (m) Qmax (m3/s) qmax (m3/s) ZĐĐ (m) 

1 Hiện trạng 
23,3 

25,1 359,59 
174,53 –2,9 

24,4 177,56 –2,9 

2 2025 RCP 4,5 
23,3 

25,1 417,08 
182,62 –2,9 

24,4 185,28 –2,9 

3 2025 RCP 8,5 
23,3 

25,1 417,38 
183,11 –2,9 

24,4 186,34 –2,9 

4 2030 RCP 4,5 
23,3 

25,1 417,72 
183,32 –2,9 

24,4 186,61 –2,9 

5 2030 RCP 8,5 
23,3 

25,1 417,83 
184,4 –2,9 

24,4 187,61 –2,9 
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Hình 17. Lưu lượng xả hồ Dầu Tiếng theo hiện trạng và BĐKH cao trình 23,3 m (bên trái) và 24,4 m 
(bên phải). 

Cao trình mực nước hồ trong suốt quá trình vận hành điều tiết vẫn duy trì ở mức dưới 
mực nước dâng bình thường. Các trường hợp tính toán đối với hai mực nước đón lũ là 23,3 m 
(Hình 17a) và 24,4 m (Hình 17b) với các kịch bản BĐKH khác nhau, chưa có trường hợp nào 
lưu lượng xả vượt quá khả năng xả lũ cửa tràn (xả nuớc thường xuyên, liên tục về hạ du sông 
Sài Gòn đảm bảo lưu lượng không nhỏ hơn 36 m3/s và đảm bảo lưu lượng xả về hạ du không 
vượt quá 200 m3/s), kết quả điều tiết phù hợp với quy trình vận hành hồ Dầu Tiếng. 

Vào mùa khô: Lưu lượng xả xuống hạ lưu sông Sài Gòn nhằm duy trì dòng chảy môi 
trường xả đẩy mặn cho hạ du. Tuy nhiên, trong các tháng này, lượng nước vào hồ khá thấp, 
không đủ cấp nước phục vụ nhu cầu thủy lợi như nhiệm vụ để ra, do đó, hồ Phước Hòa đã cấp 
thêm một lượng nước Q = 50 m3/s cho hồ Dầu Tiếng bằng một kênh nhân tạo nối từ sau Hồ 
Phước Hòa đến trước Hồ Dầu Tiếng. 

Vào mùa mưa: Các tháng đầu mùa mưa, lưu lượng tích lại trong hồ phục vụ cho tưới tiêu 
nông nghiệp và cấp nước qua 3 cống số 1, 2 và 3, kênh đào Tân Hưng và hệt hống dẫn nước 
tưới tiêu Kênh Đông và Kênh Tây. Theo Hình 17, hồ Dầu Tiếng điều tiết giảm lũ hiệu quả, 
bên cạnh đó, mực nước hồ đảm bảo an toàn với cao trình cao hơn mực nước chết (+17 m) và 
không vượt quá mực nước lũ thiết kế (+25,1 m). 

4. Kết luận 

Kết quả nghiên cứu cho thấy, ứng dụng mô hình thủy văn, thủy văn lưu vực MIKE NAM 
và MIKE HYDRO Basin cho thấy việc mô phỏng chế độ dòng chảy đến hồ khá tốt. Sau khi 
tiến hành hiệu chỉnh kiểm định mô hình, hệ số Nash lưu vực hồ Dầu Tiếng đều trên 0,65 (đạt 
loại khá), mức độ sai số khá thấp về sai số tổng lượng. Khi tính toán dòng chảy đến hồ Dầu 
Tiếng theo các năm điển hình (năm nhiều nước, năm ít nước và năm trung bình nước) cũng 
cho thấy sự biến thiên rõ rệt dòng chảy theo mùa. Chênh lệch giữa năm nhiều nước và ít nước 
cũng rất đáng kể, năm nhiều nước có dòng chảy trung bình năm đến hơn 170 m3/s trong khi 
năm ít lại chỉ có khoảng 36 m3/s. Ngoài ra, việc thay đổi lớp phủ thực vật cũng tác động rất 
lớn đến chế độ dòng chảy tại lưu vực. Qua quá trình mô phỏng nhận thấy các kịch bản làm 
thay đổi dòng chảy trong năm là tương đối cao, tương lai dòng chảy sẽ còn thay đổi và diễn 
biến phức tạp thêm nữa. Những kịch bản biến đổi khí hậu này tạo tiền đề để xây dựng các 
công trình phục vụ nhu cầu và lợi ích cho đời sống con người, do vậy việc vận hành hồ chứa 
rất quan trọng trong thời kì biến đổi khi hậu hiện nay.  

Khi có chuyển nước từ Phước Hòa sang, dòng chảy mùa kiệt tăng lên rõ rệt (gấp đôi) có 
tháng còn nhiều hơn dòng chảy trung bình tháng của Dầu Tiếng khi chưa có Phước Hòa. 
Ngoài ra, dựa trên quy trình vận hành hồ, điều tiết hồ Dầu Tiếng vận hành xả theo các kịch 
bản BĐKH. Kết quả ở giai đoạn hiện trạng và theo các kịch bản BĐKH, hình thức điều tiết 
của hồ là nhiều năm, hồ xả nước thường xuyên, liên tục về hạ du sông Sài Gòn đảm bảo lưu 
lượng không nhỏ hơn 36 m3/s và đảm bảo lưu lượng xả về hạ du không vượt quá 200 m3/s, 
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chưa có trường hợp nào xả vượt quá khả năng xả lũ của cửa tràn. (phù hợp với quy trình vận 
hành hồ Dầu Tiếng) 

 Qua các kịch bản đã phân tích, mỗi trường hợp cụ thể sẽ có giải pháp vận hành hồ phù 
hợp nhằm giải quyết mâu thuẫn giữa đảm bảo an toàn công trình đầu mối và hạ du hồ Dầu 
Tiếng, ngập lụt TP. HCM và các vùng lân cận trong bối cảnh biến đổi khí hậu. Để kiểm soát 
lưu lượng xả lũ qua hồ Dầu Tiếng xuống hạ du cần có các phương án vận hành hồ phù hợp và 
hiệu quả. Do đó, trong thời gian tới cần thu thập, phân tích, dự báo mưa qua các mô hình khác 
nhau nhằm nâng cao công tác dự báo dòng chảy đến hồ, làm cơ sở để các nhà quản lý chủ 
động điều tiết lũ.  

Đóng góp cho nghiên cứu: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.T.H.; Lựa chọn phương pháp 
nghiên cứu: T.T.H., P.A.B.; Xử lý số liệu: T.T.H., H.C.T.; Thu thập, phân tích, xử lý số liệu: 
H.C.T., P.A.B.; Viết bản thảo bài báo: T.T.H., P.A.B., H.C.T.; Chỉnh sửa bài báo: T.T.H. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện dưới sự hỗ trợ của đề tài nghiên cứu khoa học 
cấp cơ sở “Ứng dụng mô hình MIKE HYDRO tính toán lưu lượng về hồ Dầu Tiếng phục vụ 
công tác vận hành hồ chứa dưới tác động của biến đổi khí hậu”. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 
giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có 
sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Assessment of the change in discharge to Dau Tieng reservoir 
according to the climate change scenarios 

Tran Tuan Hoang1*, Pham Anh Binh1, Nguyen Phuong Dong1, Ho Cong Toan1, Nguyen 
Thao Hien1, Chau Thanh Hai1 
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nthien2710@gmail.com; haisihymete@gmail.com 

Abstract: In this study, MIKE NAM and MIKE HYDRO models have been applied to 
simulate the flow to Dau Tieng reservoir, then calculate the reservoir regulation according 
to the climate change scenarios. Calculation results of water sources to the reservoir 
demonstrate clear variations in flow according to seasons. The different between a year with 
lots of water and a year with little water is also very significant. A year with much of water, 
the average annual flow of more than 170 m3/s, meanwhile, a year with a little water about 
36 m3/s. The MIKE HYDRO model has illustrated operational efficiency through the test of 
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water level and reservoir capacity in 4 years (2012–2015) and flood regulation for the major 
flood in 2000. The study results based on the reservoir operation process, the reservoir has 
been regulated corresponding to cases where the flood volume is less than the normal rising 
water level or the flood–receiving water level of the reservoir. The research results prove 
that the model is capable of effective application, which is the basis for managers, planning 
and supporting to operate the Dau Tieng reservoir properly as well as ensure safety for the 
downstream area of the Saigon River. 

Keyword: Reservoir regulation; Reservoir operation; Dau Tieng reservoir; Climate change. 
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Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả tính toán phát thải khí nhà kính tại tỉnh Quảng Nam, một 
tỉnh thuộc vùng kinh tế trọng điểm miền Trung trong lĩnh vực chăn nuôi và trồng trọt (không 
bao gồm phát thải và hấp thụ từ đất, cũng như đốt sinh khối từ đất rừng và chuyển đổi sử 
dụng của đất rừng) giai đoạn 2010–2018 theo Hướng dẫn kiểm kê quốc gia khí nhà kính 
2006. Theo đó, tổng lượng phát thải khí nhà kính trong lĩnh vực trồng trọt và chăn nuôi tại 
tỉnh Quảng Nam trong giai đoạn 2010–2018 là 16.251,74 GgCO2tđ và có xu hướng tăng dần 
từ 1.792,55 GgCO2tđ (năm 2010) lên 1.829,52 GgCO2tđ (năm 2018). Năm có lượng phát 
thải lớn nhất là năm 2018 (1.829,52 GgCO2tđ) và năm có lượng phát thải thấp nhất là năm 
2013 (1.766,96 GgCO2tđ). Về cơ cấu phát thải, lĩnh vực chăn nuôi chiếm tỉ lệ 25,38 % và 
lĩnh vực trồng trọt chiếm 74,62%. 

Từ khóa: Phát thải khí nhà kính; Nông nghiệp; ALU; IPCC. 

 

1. Mở đầu 

Kế hoạch hành động về ứng phó với biến đổi khí hậu (BĐKH) của mỗi tỉnh/thành phố 
bắt đầu bằng việc thực hiện công tác kiểm kê khí nhà kính. Mục đích của việc kiểm kê phát 
thải khí nhà kính có thể giúp các nhà quản lý hiểu mức đóng góp phát thải từ các ngành khác 
nhau từ đó xây dựng kịch bản phát thải trong tương lai, thiết lập mục tiêu giảm phát thải KNK 
dựa trên các căn cứ cụ thể, là căn cứ để hỗ trợ việc xây dựng, thực hiện và theo dõi các chính 
sách và hành động giảm phát thải KNK và ứng phó với BĐKH. Đồng thời, thông qua kiểm kê 
khí nhà kính nhằm so sánh, học hỏi và chia sẻ kinh nghiệm với các tỉnh/thành phố khác. 

Hướng dẫn IPCC 2006 về Kiểm kê khí nhà kính quốc gia được đưa ra trên cơ sở đề xuất 
của Công ước khung của Liên hợp quốc về Biến đổi khí hậu (UNFCCC) để cập nhật Hướng 
dẫn sửa đổi năm 1996 và Hướng dẫn thực hành tốt liên quan nhằm cung cấp các phương pháp 
luận được quốc tế đồng ý sử dụng các quốc gia các tỉnh/thành phố ước tính lượng phát thải 
khí nhà kính để báo cáo cho quốc gia cũng như UNFCCC [1]. 

Hiện nay trên thế giới và trong khu vực đã có 09 quốc gia sử dụng phần mềm ALU với 
hướng dẫn IPCC 2006 để kiểm kê khí nhà kính đó là Cam-pu-chia, In-đô-nê-xi-a, Lào, 
Ma-lai-xi-a, Phi-líp-pin, Xinh-ga-po, Thái Lan, Việt Nam và Pa-pu Niu-ghi-nê. Phần mềm 
ALU là một công cụ hướng dẫn người dùng quy trình ước tính lượng phát thải và hấp thụ khí 
nhà kính quốc gia liên quan đến các hoạt động nông nghiệp và lâm nghiệp. Phần mềm đơn 
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giản hóa quá trình tiến hành kiểm kê bằng cách chia quá trình phân tích kiểm kê thành các 
bước để tạo điều kiện thuận lợi cho việc nhập dữ liệu hoạt động, ấn định hệ số thay đổi phát 
thải. Phần mềm tương thích với Hướng dẫn kiểm kê KNK quốc gia năm 2006 của IPCC trong 
lĩnh vực Nông nghiệp, Lâm nghiệp và Sử dụng đất khác. Đồng thời, phần mềm liên kết kiểm 
kê KNK với việc lập kế hoạch và phát triển các hành động giảm thiểu hữu ích trong việc phát 
triển các Hành động Giảm thiểu Phù hợp Quốc gia và Chiến lược Phát triển Phát thải Thấp 
[2–4]. 

Sau khi Thỏa thuận Paris về biến đổi khí hậu được thông qua tại COP21 ràng buộc trách 
nhiệm của tất cả các bên trong công tác cắt giảm phát thải khí nhà kính, Các hoạt động giảm 
nhẹ đã được đưa vào Báo cáo Đóng góp do quốc gia tự quyết định (NDC). Để có thể triển 
khai thành công các hoạt động giảm nhẹ này, các quốc gia cũng như các bộ/ngành và địa 
phương cần thiết phải có hệ thống kiểm kê phát thải KNK chi tiết từ đó kiểm kê hiện trạng 
phát thải khí nhà kính và xây dựng kịch bản phát thải cơ sở và kịch bản phát thải giảm nhẹ. 

Năm 2019, thành phố Hà Nội hiện đã thực hiện kiểm kê khí nhà kính, tập trung vào 2 lĩnh 
vực: Chất thải và năng lượng. Đối với nhiệm vụ này, công việc kiểm kê khí nhà kính được 
thực hiện theo phần mềm ALU với hướng dẫn của IPCC 2006. Trong đó, phát thải khí nhà 
kính từ các bãi chôn lấp khoảng 2,35 triệu tấn CO2 tương đương (chiếm 57,97% tổng phát 
thải khí nhà kính trên địa bàn thành phố) là hoạt động phát thải khí nhà kính nhiều nhất. Đối 
với lĩnh vực năng lượng, dự báo đến năm 2020, phát thải khí nhà kính trên toàn Thành phố 
tăng lên đến 18,2 triệu tấn CO2 tương đương và đến năm 2030 con số này tăng lên đến 42,7 
triệu tấn (tức tăng lên hơn 3 lần so với mức phát thải năm 2015) [5]. 

Năm 2103, thành phố Đà Nẵng phối hợp với Cơ quan phát triển Pháp (AFD) thực hiện 
dự án “Kế hoạch hành động ứng phó biến đổi khí hậu trên địa bàn thành phố”. Trong dự án 
này đã thực hiện kiểm kê khí nhà kính theo phần mềm ALU với Hướng dẫn IPCC 2006 cho 
lĩnh vực Năng lượng, tập trung vào tiêu thu điện sinh hoạt. Lượng phát thải khí nhà kính trong 
hạng mục này của Đà Nẵng năm 2010 là 1,54 triệu tấn CO2 quy đổi, trong đó có 280 nghìn 
tấn CO2 quy đổi cho lĩnh vực hộ gia đình và 80 nghìn tấn CO2 quy đổi lĩnh vực dịch vụ. Dự 
báo đến năm 2025, lượng CO2 sẽ tăng lên 1.368 nghìn tấn, do đó, cần phải giảm đáng kể 
trong lĩnh vực gia đình và dịch vụ để kiểm soát phát khí thải nhà kính ở mức cơ sở năm 2010 
[6]. 

Trong dự án “Hỗ trợ lên kế hoạch và thực hiện các hành động giảm nhẹ phát thải khí nhà 
kính phù hợp với điều kiện quốc gia” của thành phố Hồ Chí Minh được thực hiện với sự hỗ 
trợ từ Cơ Quan Hợp Tác Quốc Tế Nhật Bản (JICA) năm 2019 trong đó có nội dụng kiểm kê 
khí nhà kính cho năm cơ sở 2013. Đây là lần kiểm kê KNK toàn diện đầu tiên của Thành phố 
Hồ Chí Minh. Phát thải KNK của Tp. HCM là 38,5 triệu tấn CO2 tương đương. chiếm 16% 
lượng phát thải quốc gia. Trong lần kiểm kê này, hướng dẫn IPCC 2006 được sử dụng để tính 
toán phát thải khí nhà kính cho thành phố Hồ Chí Minh [7–8]. Ngoài ra, một vài thành phố 
lớn như Hải Phòng, Đồng Nai cũng đã bước đầu tiến hành kiểm kê khí nhà kính các lĩnh vực 
nhằm đánh giá hiện trạng phát thải khí nhà kính của địa phương theo đúng Hướng dẫn của 
IPCC 2006. 

Phầm mềm ALU (Agricultural Land Used Management) là phần mềm được phát triển 
bởi Giáo sư Stephen Ogle và cộng sự tại Đại học bang Colorado theo một thỏa thuận tài trợ 
của Cơ quan Bảo vệ Môi trường Hoa Kỳ và Sở Nông Lâm nghiệp dùng để kiểm kê khí nhà 
kính trong nông nghiệp, lâm nghiệp và sử dụng đất. ALU được phát triển dựa trên hướng dẫn 
IPCC năm 1996, hướng dẫn IPCC năm 2000, hướng dẫn IPCC năm 2003 và hướng dẫn IPCC 
năm 2006 để phù hợp với các tiêu chuẩn quốc tế chính thức. Trong nghiên cứu, chúng tôi đã 
sử dụng phiên bản cập nhật ALU Software–Version 6.0.1 (31–01–2018) tuân thủ các phương 
pháp tính toán theo đúng hướng dẫn IPCC 2006 (Hình 1) [2–4]. 
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Hình 1. Giao diện phần mềm kiểm kê khí nhà kính ALU phiên bản 6.0.1. 

Trong nghiên cứu này sẽ sử dụng phần mềm ALU để tính toán phát thải khí nhà kính 
trong lĩnh vực chăn nuôi và trồng trọt với số liệu hoạt động giai đoạn 2010–2018 tại tỉnh 
Quảng Nam. Số liệu đầu vào cho phần mềm ALU là số liệu hoạt động cho tính toán phát thải 
theo từng tiểu lĩnh vực bao gồm: Tiêu hóa thức ăn, Quản lý chất thải, Đốt sinh khối trong 
trồng trọt, Bón vôi cho đất nông nghiệp, Bón phân ure, Phát thải trực tiếp N2O từ đất, Phát 
thải gián tiếp N2O từ đất, Phát thải gián tiếp N2O, Canh tác lúa. 

Đối với tiểu lĩnh vực Tiêu hóa thức ăn số liệu hoạt động là số lượng các vật nuôi bao gồm 
Bò sữa, Bò thịt, Trâu, Dê, Ngựa, Lợn giai đoạn 2010–2018. Đối với tiểu lĩnh vực Quản lý 
chất thải và phát thải gián tiếp N2O thì số liệu hoạt động là số lượng các loại vật nuôi tương tự 
số liệu dùng trong tiểu lĩnh vực Tiêu hóa thức ăn. Một thông số quan trọng cần chú ý đối với 
hạng mục này là tỷ lệ về hệ thống quản lý chất thải vật nuôi theo từng năm. Ngoài ra, việc 
thống kê lượng phân bón dùng cho nông nghiệp là một số liệu cần được thống kê chính xác 
theo từng năm. 

Tiều lĩnh Đốt sinh khối từ đất trồng trọt cũng như tiểu lĩnh vực phát thải trực tiếp và gián 
tiếp N2O từ đất thì số liệu hoạt động là sản lượng, năng suất và diện tích các loại cây trồng 
hàng năm. Tiểu lĩnh vực Bón phân ure và Bón vôi cho đất nông nghiệp thì lượng phân ure và 
lượng vôi bón cho cây trông là số liệu hoạt động để tính toán phát thải. Tiểu lĩnh vực Canh tác 
lúa thì số liệu hoạt động là diện tích lúa canh tác hàng năm theo từng loại hình quản lý nước 
(ví dụ: lúa tưới ngập thường xuyên, lúa tưới ngập nước một phần, lúa tưới ngập toàn phần…). 

2. Hiện trạng một số tiểu lĩnh vực trong lĩnh vực nông nghiệp tại tỉnh Quảng Nam  

2.1. Trồng trọt  

Lúa là cây trồng chiếm diện tích khá lớn so với các loại cây hàng năm tại Quảng Nam 
(chiếm 87,6% năm 2018). Diện tích trồng lúa tại Quảng Nam không thay đổi nhiều trong giai 
đoạn năm 2010–2018. Mặc dù đang áp dụng chính sách chuyển cơ cấu ngành nông nghiệp 
sang công nghiệp nhưng diện tích trồng lúa vẫn được giữ nguyên và có phần tăng nhẹ trong 
thời gian qua. Nguyên nhân chính do thóc luôn chiếm tỷ trọng cao trong tổng sản lượng 
lương thực của tỉnh (89,1% vào năm 2018).  
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Bảng 1. Diện tích trồng lúa tại Quảng Nam giai đoạn 2010–2018 [9–11]. 

Đơn vị: nghìn ha 

Năm 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Cả năm 85,3 87,7 88,6 87,9 87,4 88,5 86,7 86,8 86,3 

2.2. Chăn nuôi 

Ngành chăn nuôi có bước phát triển mạnh, bước đầu chuyển từ qui mô nhỏ sang chăn 
nuôi gia trại, trang trại. Giai đoạn 2010–2018, đối với gia súc, heo có số lượng lớn nhất, ngựa 
có số lượng nhỏ nhất. Tuy nhiên, sản lượng heo có xu hướng giảm từ 574.700 (năm 2010) 
xuống 449.800 con (năm 2018). Trong khi đó, sản lượng gia cầm tăng cao trong giai đoạn 
này, từ 3.931.000 con (năm 2010) lên 6.082.000 con (năm 2018). 

Bảng 2. Số lượng gia súc, gia cầm giai đoạn 2010–2018 tại tỉnh Quảng Nam [9,10,13,14]. 

Đơn vị: con 

Vật nuôi 

 

Năm 

 

Bò Trâu Dê Ngựa Lợn Gia cầm 

2010 157.100 79.400 10.257 75 574.700 3.931.000 

2011 149.800 71.000 15.500 75 526.100 4.698.000 

2012 148.200 70.400 15.271 34 519.700 4.559.000 

2013 143.400 69.600 8.624 50 488.200 4.670.000 

2014 145.200 69.200 6.417 45 495.900 4.938.000 

2015 151.400 70.300 6.973 45 511.200 5.083.000 

2016 157.500 69.100 5.994 45 475.300 5.366.000 

2017 163.100 68.800 7.145 44 425.500 5.819.000 

2018 168.500 63.000 7.282 55 449.800 6.082.000 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Tổng quan phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2020 lĩnh vực chăn nuôi và trồng trọt 
tại Quảng Nam 

Theo kết quả tính toán, tổng phát thải khí nhà kính lĩnh vực vực chăn nuôi và trồng trọt 
tỉnh Quảng Nam trong giai đoạn 2010–2018 là 16.251,74 GgCO2tđ, nhìn chung xu thế phát 
thải qua các năm trong giai đoạn này thay đổi không nhiều. Theo từng tiểu lĩnh vực thì tổng 
phát thải từ canh tác lúa của cả giai đoạn 2010–2018 là lớn nhất (7.384,96 GgCO2tđ), phát 
thải nhỏ nhất là từ bón vôi cho đất nông nghiệp (6,82 GgCO2 tđ). Theo từng năm thì năm 
2015 phát thải lớn nhất (1.834,30 GgCO2tđ) và năm 2013 phát thải nhỏ nhất (1.766,96 
GgCO2tđ). Theo cơ cấu phát thải thì trong tiểu lĩnh vực trồng trọt chiếm tỉ lệ 74,62% và tiểu 
lĩnh vực chăn nuôi chiếm 25,38%. 

Bảng 3. Tổng phát thải KNK trong ngành nông nghiệp tỉnh Quảng Nam giai đoạn 2010–2018. 

Đơn vị: GgCO2tđ 

Nguồn phát thải 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010–2018 

Tổng 1.792,55 1.788,25 1.791,03 1.766,96 1.793,03 1.834,30 1.825,10 1.831,00 1.829,52 16.251,74 
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Nguồn phát thải 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2010–2018 

Chăn nuôi 475,47 448,03 442,97 430,28 448,15 462,71 467,85 473,93 475,05 4.124,44 

Tiêu hóa thức ăn 346,58 323,42 320,15 310,80 312,46 322,82 327,85 333,53 332,41 2.930,02 

Quản lý chất thải 

vật nuôi 
128,88 124,61 122,81 119,48 135,69 139,89 140,00 140,40 142,64 1.194,40 

Trồng trọt 1.317,08 1.340,23 1.348,06 1.336,68 1.344,88 1.371,59 1.357,24 1.357,07 1.354,47 12.127,30 

Đốt sinh khối trong 

trồng trọt 
27,25 27,94 28,03 27,66 31,67 31,72 31,21 30,67 30,53 266,68 

Bón vôi cho đất 

nông nghiệp 
0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 1,04 1,04 1,03 1,03 6,82 

Bón phân ure 12,80 14,11 14,76 12,97 12,69 25,04 27,41 26,31 26,32 172,41 

Phát thải trực tiếp 

N2O từ đất 
81,17 80,32 79,36 77,49 80,98 83,36 83,86 84,00 85,54 736,08 

Phát thải gián tiếp 

N2O từ đất 
389,98 389,47 389,09 388,41 392,86 393,81 394,01 394,35 394,96 3.526,94 

Phát thải gián tiếp 

N2O 
3,09 3,03 2,98 2,90 4,13 4,26 4,29 4,33 4,42 33,43 

Canh tác lúa 802,26 824,84 833,30 826,72 822,01 832,36 815,43 816,37 811,67 7.384,96 

 

Hình 2. Xu thế phát thải khí nhà kính lĩnh vực Chăn nuôi và Trồng trọt giai đoạn 2010–2018            

tỉnh Quảng Nam. 
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Hình 3. Cơ cấu phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 tỉnh Quảng Nam. 

 

Hình 4. Tổng phát thải khí nhà kính theo tiểu lĩnh vực giai đoạn 2010–2018 tỉnh Quảng Nam. 

3.2. Phát thải khí nhà kính trong chăn nuôi tại Quảng Nam 

3.2.1. Tiêu hóa thức ăn 

Phát thải khí nhà kính CH4 từ Tiêu hóa thức ăn trong giai đoạn 2010–2018 thay đổi 
không nhiều: 346,58 GgCO2tđ (năm 2010) và 332,41 GgCO2tđ (năm 2018). Lượng phát thải 
khí nhà kính lớn nhất là 346,58 GgCO2tđ (năm 2010) và thấp nhất là 310,80 GgCO2tđ vào 
năm 2013. Theo cơ cấu phát thải của từng loại vật nuôi thì tổng phát thải giai đoạn 2010–
2018 từ Bò có lượng phát thải cao nhất (1.821,61 GgCO2tđ) và phát thải thấp nhất là từ Ngựa 
(0,24 GgCO2tđ). 

Bảng 4. Phát thải CH4 từ Tiêu hóa thức ăn giai đoạn 2010–2018. 

Đơn vị: GgCO2 tđ 

Vật nuôi 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Bò 206,74 197,14 195,03 188,71 191,08 199,24 207,27 214,64 221,75 

Trâu 122,28 109,34 108,42 107,18 106,57 108,26 106,41 105,95 97,02 

Dê 1,44 2,17 2,14 1,21 0,90 0,98 0,84 1,00 1,02 

Ngựa 0,04 0,04 0,02 0,03 0,02 0,02 0,02 0,02 0,03 

Lợn 16,09 14,73 14,55 13,67 13,89 14,31 13,31 11,91 12,59 

Tổng 346,58 323,42 320,15 310,80 312,46 322,82 327,85 333,53 332,41 

3.2.2. Quản lý chất thải vật nuôi 

a. Phát thải CH4  
Lượng phát thải khí nhà kính CH4 trong Quản lý chất thải vật nuôi lớn nhất là 93,27 

GgCO2tđ (năm 2018) và thấp nhất là 82,20 GgCO2tđ vào năm 2013. Theo cơ cấu phát thải 
của từng loại vật nuôi thì tổng phát thải giai đoạn 2010–2018 từ Lợn có lượng phát thải cao 
nhất (233,07 GgCO2tđ) và phát thải thấp nhất là từ Ngựa (0,10 GgCO2tđ). 

Bảng 5. Phát thải CH4 từ Quản lý chất thải vật nuôi giai đoạn 2010–2018. 

Đơn vị: GgCO2tđ 

Vật nuôi 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
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Vật nuôi 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 

Bò 19,43 18,53 18,33 17,74 26,09 27,20 28,30 29,30 30,27 

Trâu 25,70 22,98 22,79 22,53 21,69 22,04 21,66 21,57 19,75 

Dê 0,21 0,32 0,31 0,18 0,13 0,14 0,12 0,14 0,14 

Ngựa 0,02 0,02 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 

Lợn 30,50 27,92 27,58 25,91 25,48 26,27 24,43 21,87 23,12 

Gia cầm 13,34 15,94 15,47 15,84 16,22 16,70 17,63 19,12 19,98 

Tổng 89,19 85,70 84,48 82,20 89,62 92,35 92,14 92,00 93,27 

b. Phát thải N2O 
Lượng phát thải khí nhà kính N2O trong Quản lý chất thải vật nuôi lớn nhất là 93,27 

GgCO2tđ (năm 2018) và thấp nhất là 82,20 GgCO2tđ vào năm 2013. Theo cơ cấu phát thải 
của từng loại vật nuôi thì tổng phát thải giai đoạn 2010–2018 từ Bò là cao nhất (233,07 
GgCO2tđ) và phát thải thấp nhất là từ Ngựa (0,04 GgCO2tđ). 

3.3. Phát thải khí nhà kính trong trồng trọt 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong lĩnh vực Trồng trọt là 
12.127,30 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 1.371,59 GgCO2tđ (năm 2015) 
và nhỏ nhất là 1.317,08 GgCO2tđ vào năm 2010. Theo cơ cấu phát thải thì tổng phát thải giai 
đoạn 2010–2018 từ canh tác lúa là cao nhất (7.384,96 GgCO2tđ) và phát thải thấp nhất là từ 
Bón vôi trong nông nghiệp (6,82 GgCO2tđ). 

Bảng 6. Phát thải khí nhà kính trong lĩnh vực Trồng trọt giai đoạn 2010–2018 tỉnh Quảng Nam. 

Nguồn phát thải 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 
2010–

2018 

Tổng 1.317,08 1.340,23 1.348,06 1.336,68 1.344,88 1.371,59 1.357,24 1.357,07 1.354,47 12.127,30 

Đốt sinh khối 

trong trồng trọt 
27,25 27,94 28,03 27,66 31,67 31,72 31,21 30,67 30,53 266,68 

Bón vôi cho đất 

nông nghiệp 
0,53 0,53 0,54 0,54 0,54 1,04 1,04 1,03 1,03 6,82 

Bón phân ure 12,80 14,11 14,76 12,97 12,69 25,04 27,41 26,31 26,32 172,41 

Phát thải trực tiếp 

N2O từ đất 
81,17 80,32 79,36 77,49 80,98 83,36 83,86 84,00 85,54 736,08 

Phát thải gián 

tiếp N2O từ đất 
389,98 389,47 389,09 388,41 392,86 393,81 394,01 394,35 394,96 3.526,94 

Phát thải gián 

tiếp N2O 
3,09 3,03 2,98 2,90 4,13 4,26 4,29 4,33 4,42 33,43 

Canh tác lúa 802,26 824,84 833,30 826,72 822,01 832,36 815,43 816,37 811,67 7.384,96 

3.3.1. Đốt sinh khối trong trồng trọt 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Đốt sinh khối 
trong trồng trọt là 266,68 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 31,72 GgCO2tđ 
(năm 2015) và nhỏ nhất là 27,25 GgCO2tđ vào năm 2010. 

3.3.2. Bón vôi cho đất nông nghiệp 
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Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Bón vôi cho 
đất nông nghiệp là 6,82 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 1,04 GgCO2tđ 
(năm 2015) và nhỏ nhất là 0,53 GgCO2tđ vào năm 2010. 

3.3.3. Bón vôi cho đất nông nghiệp 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Bón phân ure 
là 172,41 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 27,41 GgCO2tđ (năm 2016) và 
nhỏ nhất là 12,69 GgCO2tđ vào năm 2014. 

3.3.4. Phát thải trực tiếp N2O từ đất 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Phát thải trực 
tiếp N2O từ đất là 172,41 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 27,41 GgCO2tđ 
(năm 2016) và nhỏ nhất là 12,69 GgCO2tđ vào năm 2014. 

3.3.5. Phát thải gián tiếp N2O từ đất 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Phát thải gián 
tiếp N2O từ đất là 3.526,94 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 394,96 
GgCO2tđ (năm 2018) và nhỏ nhất là 388,41 GgCO2tđ vào năm 2013. 

3.3.6. Phát thải gián tiếp N2O Quản lý chất thải vật nuôi 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Phát thải gián 
tiếp N2O Quản lý chất thải vật nuôi là 33,43 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất 
là 4,42 GgCO2tđ (năm 2018) và nhỏ nhất là 2,9 GgCO2tđ vào năm 2013. 

3.3.7. Canh tác lúa 

Tổng lượng phát thải khí nhà kính giai đoạn 2010–2018 trong tiểu lĩnh vực Canh tác lúa 
là 7.384,96 GgCO2tđ. Lượng phát thải khí nhà kính lớn nhất là 833,3 GgCO2tđ (năm 2012) 
và nhỏ nhất là 802,26 GgCO2tđ vào năm 2010. 

4. Kết luận 

Qua kiểm kê phát thải khí nhà kính trong lĩnh vực trong lĩnh vực chăn nuôi và trồng trọt 
(không bao gồm phát thải và hấp thụ từ đất, cũng như đốt sinh khối từ đất rừng và chuyển đổi 
sử dụng của đất rừng) giai đoạn 2010–2018 nhận thấy lượng phát thải lớn nhất là phát thải 
CH4 từ canh tác lúa và phát thải lớn thứ hai là phát thải CH4 và N2O từ chăn nuôi (tiêu hóa 
thức ăn và quản lý chất thải). Đây là xu thế phát thải điển hình của các tỉnh có kinh tế nông 
nghiệp chiếm tỷ trọng chủ yếu (với diện tích trồng lúa và số lượng vật nuôi lớn). Việc kiểm kê 
phát thải khí nhà kính trong một giai đoạn dài (2010–2018) giúp các nhà quản lý, các chuyên 
gia đánh giá được các nguồn phát thải chính từ đó đề ra các giải phát giảm nhẹ phát thải khí 
nhà kính phù hợp với điều kiện địa phương, hướng đến mục tiêu phát triển xanh, bền vững, 
bảo vệ môi trường, chống biến đổi khí hậu. 

Đóng góp cho nghiên cứu: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: L.A.N., N.T.L.; Lựa chọn 
phương pháp nghiên cứu: L.A.N., P.D.A., P.T.L., N.T.L., D.Q.T.; Xử lý số liệu: P.A.D., 
L.A.N.; Thu thập, phân tích, xử lý số liệu: P.A.D., L.A.N.; Viết bản thảo bài báo: L.A.N., 
P.A.D., N.T.L.; Chỉnh sửa bài báo: N.T.L., D.Q.T. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện trong khuôn khổ của đề tài khoa học công nghệ 
cấp quốc gia “Nghiên cứu đề xuất hệ thống giám sát–báo cáo–thẩm định (MRV) các hoạt 
động ứng phó với biến đổi khí hậu ở Việt Nam”, mã số BĐKH.32/16–20 thuộc Chương trình 
Khoa học và Công nghệ ứng phó với Biến đổi khí hậu, Quản lý tài nguyên và môi trường giai 
đoạn 2016-2020, mã số BĐKH/16-20. 
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Abstract: The paper presents the calculation results of greenhouse gas emissions in Quang 
Nam Province for the agricultural sector including the sub–sectors of cultivation, livestock 
and crop sector in aquaculture in the period 2010–2018 based on the guidelines of the 
Intergovernmental Panel on Climate Change for GHG inventory and application of ALU 
software. Accordingly, the total greenhouse gas emissions in the agriculture sector of 
Quang Nam province in the period 2010–2018 reached 9,410.6 GgCO2eq and tended to 
decrease from 1,086.1 GgCO2eq (2010) to 1033.5 GgCO2eq (2018). In terms of structure, 
emissions in the cultivation subsector accounted for the highest proportion (52.6%), the 
second ranked was livestock husbandry (47.4%).  

Keywords: Greenhouse gas; Agriculture; ALU software; IPCC. 
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BẢN TIN DỰ BÁO KHÍ TƯỢNG, THỦY VĂN THÁNG 12 NĂM 2020  

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG 

1. Nhận định xu thế thời tiết đặc biệt trong tháng  

Trong nửa đầu tháng 12, MJO trong pha đối lưu cường độ yếu ở khu vực phía Nam 
Biển Đông. Dự tính có khoảng 01–02 xoáy thuận nhiệt đới (XTNĐ) hoạt động trên khu vực 
giữa và Nam Biển Đông, khả năng ảnh hưởng đến thời tiết các tỉnh Trung Trung Bộ trở vào 
đến phía Nam. 

Trong tháng 12/2020, tần suất không khí lạnh (KKL) gia tăng; dự tính có khoảng 5–7 
đợt KKL, khiến nhiệt độ giảm và gây ra các đợt rét ở Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ. Rét đậm có 
khả năng xuất hiện trong nửa cuối tháng, tập trung ở vùng núi và trung du. Đề phòng băng 
giá và sương muối ở các tỉnh vùng núi phía Bắc. 

a) Thời kỳ từ ngày 01–10/12/2020: Khoảng năm ngày đầu KKL còn duy trì cường độ 
mạnh, các tỉnh Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ trời tiếp tục rét; sau đó KKL suy yếu dần và có 
khả năng tăng cường vào khoảng ngày 9–10/12. KKL cũng ảnh hưởng, gây mưa cho các 
tỉnh miền Trung (khu vực từ Hà Tĩnh đến Bình Thuận). Khu vực Bắc Bộ, Tây Nguyên và 
Nam Bộ có xu hướng ít mưa hơn, đặc biệt là Bắc Bộ. 

b) Thời kỳ từ ngày 11–20/12/2020: TLM khu vực Trung, Nam Trung Bộ, Tây Nguyên 
và Nam Bộ cao hơn trung bình nhiều năm (TBNN) khoảng từ 20–50%. Các tỉnh Bắc Bộ, 
Bắc Trung Bộ phổ biến ít mưa, TLM hụt 30–50%. Nhiệt độ các tỉnh Đông Bắc Bộ và Bắc 
Trung Bộ thấp hơn giá trị TBNN từ 0,5 đến 1,0oC. Các khu vực khác nhiệt độ có xu hướng 
xấp xỉ, nhưng thiên về pha thấp hơn giá trị TBNN. Khả năng các tỉnh Trung và Nam Trung 
Bộ ảnh hưởng của XTNĐ, gây mưa trên khu vực.  

c) Thời kỳ từ ngày 21–31/12/2020: Xu thế tương tự như tuần từ 11–20/12/2020, tổng 
lượng mưa (TLM) khu vực Trung, Nam Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ cao hơn TBNN 
khoảng 10–30%. Các tỉnh Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ phổ biến ít mưa, TLM hụt 30–60%. Nhiệt 
độ các tỉnh Đông Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ 2 thấp hơn giá trị TBNN từ 0,5 đến 1,0oC. Các 
khu vực khác nhiệt độ có xu hướng xấp xỉ, nhưng thiên về pha thấp hơn giá trị TBNN. 

2. Dự báo xu thế nhiệt độ trung bình từ ngày 01–31/12/2020 

2.1. Bắc Bộ: Nhiệt độ khu vực phía Đông Bắc Bộ thấp hơn khoảng 0,5–1,0oC so với giá trị 
TBNN. Khu vực Tây Bắc xấp xỉ TBNN. 

2.2. Trung Bộ: Nhiệt độ trung bình khu vực Bắc và Trung Trung Bộ thấp hơn khoảng 0,5–
1,0oC so với giá trị TBNN; phần Nam Trung Bộ xấp xỉ TBNN. 

2.3. Tây Nguyên và Nam Bộ: Nhiệt độ trung bình xấp xỉ giá trị TBNN. 
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Hình 1. Nhiệt độ trung bình tháng 12/2020. 

3. Dự báo xu thế lượng mưa từ ngày 01–31/12/2020 

3.1. Bắc Bộ: TLM thấp hơn từ 20–50% so với TBNN cùng thời kỳ.  

3.2. Trung Bộ: TLM khu vực Thanh Hóa, Nghệ An thấp hơn 10–30%; Các khu vực còn lại 
cao hơn từ 10–30% so với TBNN cùng thời kỳ.  

3.3. Tây Nguyên và Nam Bộ TLM cao hơn từ 10–30% so với giá trị TBNN cùng thời kỳ. 

 
Hình 2. Dự báo xu thế lượng mưa tháng 12/2020. 
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TÌNH HÌNH THỦY VĂN 

1. Bản tin dự báo thủy văn các sông Bắc Bộ  

1.1. Tóm tắt tình hình thủy văn, nguồn nước tháng 11 năm 2020 

Mực nước trên sông Thao, Lô đang biến đổi chậm. Mực nước hạ lưu sông Hồng tại Hà 
Nội và trên sông Hoàng Long tại Bến Đế biến đổi chậm và chịu ảnh hưởng của thủy triều. 

Tình hình dòng chảy trên các sông chính so với mức trung bình nhiều năm (TBNN) cụ 
thể như sau: lượng dòng chảy trên sông Thao tại Yên Bái, sông Lô tại Tuyên Quang, sông 
Hồng tại Hà Nội thấp hơn mức TBNN lần lượt là 31%, 93%, 12%. Dòng chảy trên sông Đà 
đến hồ Hòa Bình nhỏ hơn TBNN là 18%. Chi tiết các đặc trưng thủy văn tháng 11 trên các 
sông Bắc Bộ (Bảng 1). 

Bảng 1. Đặc trưng mực nước, lưu lượng tháng 11/2020. 

                                                                                         Đơn vị: H cm; Q m/s3 

Sông Trạm Cao nhất 
Thấp 
nhất 

Trung 
bình 

TBNN 
So với 
TBNN 

Đà Hồ Hòa Bình (Q) 2842 40 996 1210 <18% 

Thao 

Yên Bái (H) 2725 2482 2561 2620 <59cm 

Yên Bái (Q) 810 180 330 481 <31% 

Phú Thọ (H) 1468 1253 1306 1414 <108cm 

Phú Thọ (Q) 840 250 380 646 <41% 

Lô 

Tuyên Quang (H) 1525 1301 1390 1652 <262cm 

Tuyên Quang (Q) 115 21 39 538 <93% 

Vụ Quang (H) 685 501 558 676 <118cm 

Vụ Quang (Q) 710 170 310 953 <67% 

Hồng 
Hà Nội (H) 254 46 141 247 <106cm 

Hà Nội (Q) 2800 410 1370 1550 <12% 

Thái Bình 

Đáp Cầu (H) 164 18 91 103 <12cm 

Phủ Lạng Thương (H) 164 –7 76 104 <28cm 

Lục Nam (H) 165 –19 68 103 <35cm 

Phả Lại (H) 176 –7 79 108 <29cm 

Hoàng Long Bến Đế (H) 130 3 77 93 <16cm 

1.2. Dự báo tình hình thủy văn, nguồn nước tháng 12 năm 2020 

Trong tháng 12, mực nước trên các sông thượng lưu hệ thống sông Hồng–Thái Bình sẽ 
xuống chậm. Mực nước hạ lưu sông Hồng–Thái Bình sẽ biến đổi chậm và chịu ảnh hưởng 
của thủy triều.  

Dòng chảy trên sông Đà đến hồ Hòa Bình nhỏ hơn mức TBNN là 16%. Dòng chảy hạ 
lưu sông Hồng có khả năng lớn hơn mức TBNN 26%. Chi tiết các đặc trưng thủy văn tháng 
12 trên các sông Bắc Bộ (Bảng 2). 
  



 90 

 

Bảng 2. Đặc trưng dự báo mực nước, lưu lượng tháng 12/2020. 

Đơn vị: H cm; Q m/s3 

Sông Trạm Cao nhất Thấp nhất 
Trung 
bình 

TBNN 
So với 
TBNN 

Đà Hồ Hòa Bình (Q) 1700 40 600 714 <16% 

Thao Yên Bái (H) 2530 2420 2460 2563 <103cm 

 Yên Bái (Q) 230 100 150 339 <56% 

 Phú Thọ (H) 1270 1200 1240 1358 <118cm 

 Phú Thọ (Q) 290 130 220 495 <56% 

Lô Tuyên Quang (H) 1460 1300 1380 1607 <227cm 

 Tuyên Quang (Q) 66 20 38 318 <88% 

 Vụ Quang (H) 580 470 530 641 <111cm 

 Vụ Quang (Q) 380 110 240 865 <72% 

Hồng Hà Nội (H) 245 50 135 188 <68cm 

 Hà Nội (Q) 2530 440 1280 1015 >26% 

Thái Bình Đáp Cầu (H) 160 0 75 78 <3cm 

 Phủ Lạng Thương (H) 160 –5 75 76 <1cm 

 Lục Nam (H) 160 –10 70 72 <2cm 

 Phả Lại (H) 160 0 75 82 <7cm 

Hoàng Long Bến Đế (H) 130 3 60 49 >11cm 

2. Bản tin dự báo thủy văn hạn dài các sông Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ 

2.1. Bắc Trung Bộ  

Từ ngày 16–18/11, trên thượng nguồn các sông ở Hà Tĩnh xuất hiện một đợt lũ, đỉnh lũ 
còn ở dưới mức BĐ1. Lưu lượng dòng chảy trung bình tháng 11, trên sông Mã tại Cẩm 
Thủy cao hơn TBNN cùng kỳ 21%, sông Cả tại Yên Thượng cao hơn 46%, sông Ngàn Sâu 
tại Hòa Duyệt ở mức xấp xỉ TBNN. 

Tình hình hồ chứa: Mực nước các hồ thủy điện trong khu vực phổ biến thấp hơn mực 
nước dâng bình thường (MNDBT) từ 0,85–6,16 m và có dung tích đạt từ 79–98% dung tích 
hồ (DTH) như hồ Bản Vẽ thấp hơn MNDBT 0,91 m, đạt 98% DTH; hồ Trung Sơn thấp hơn 
6,16 m, đạt 79%; hồ Hủa Na thấp hơn 0,87 m, đạt 97%; hồ Cửa Đạt thấp hơn 0,85m, đạt 
98% DTH. 

Trong tháng, mực nước các sông biến đổi chậm. Lưu lượng dòng chảy trên các sông 
giảm hơn so với tháng trước. Lưu lượng dòng chảy tháng 12, trên sông Mã tại Cẩm Thủy 
cao hơn TBNN cùng kỳ 10%, sông Cả tại Yên Thượng thấp hơn 51%, sông Ngàn Sâu và 
Ngàn Phố thấp hơn từ 25–40%.  

2.2. Trung Trung Bộ  

Trong tháng, trên các sông từ Nam Quảng Bình đến Quảng Ngãi đã xuất hiện 3 đợt lũ:  
Đợt 1: Từ ngày 05–08/11, đỉnh lũ trên các sông ở Quảng Nam ở mức trên BĐ2, các 

sông khác ở mức BĐ1 đến trên BĐ1, riêng sông Vệ (Quảng Ngãi) ở mức trên BĐ3.   
Đợt 2: Từ ngày 09–15/11, đỉnh lũ trên Kiến Giang (Quảng Bình) ở mức trên BĐ1, các 

sông từ Quảng Trị đến Quảng Ngãi phổ biến ở mức BĐ2–BĐ3, có sông trên BĐ3.  
Đợt 3: Từ ngày 29/11–01/12, đỉnh lũ trên các sông Quảng Nam, Quảng Ngãi ở mức 

BĐ2–BĐ3, riêng sông Vệ ở mức trên BĐ3. 
Tổng lượng dòng chảy trên sông Tả Trạch (Thừa Thiên Huế) ở mức xấp xỉ TBNN, 

sông Thu Bồn (Quảng Nam) và sông Trà Khúc (Quảng Ngãi) cao hơn từ 34–41%. 
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Tình hình hồ chứa: Mực nước các hồ chứa thủy điện vừa và lớn ở mức thấp hơn 
MNDBT từ 1,3–4,0 m, một số hồ ở mức xấp xỉ MNDBT như Đăk Mi 4, sông Tranh 2 và 
Đăk Đrinh. Dung tích các hồ thủy điện phổ biến đạt từ 87–100% DTH. 

Trong tháng, trên các sông từ Quảng Trị đến Quảng Ngãi có khả năng xuất hiện 2–3 
đợt lũ; các sông khác có dao động. 

Nguy cơ xảy ra lũ quét, sạt lở đất ở vùng núi, ngập úng vùng trũng thấp, ven sông, khu 
đô thị các tỉnh từ Quảng Trị đến Quảng Ngãi. 

2.3. Nam Trung Bộ  

Trong tháng, trên khu vực đã xuất hiện từ 3 đợt lũ. 
Đợt 1: Từ ngày 04–07/11, đỉnh lũ trên sông An Lão tại An Hòa 23,69 m (05h/06/11, 

dưới BĐ3 0,31 m); trên sông Lại Giang tại Bồng Sơn 6,62 m (14h/06/11, dưới BĐ2 0,38 
m); trên sông Kôn tại Vĩnh Sơn 73,01 m (07h/06/11, trên BĐ2 0,51 m).  

Đợt 2: Từ ngày 07–13/11, đỉnh lũ trên sông Kôn tại trạm Bình Nghi 16,83 m (23h 
10/11, trên BĐ2 0,33 m), tại Thạnh Hòa 8,04 m (07h/11/11, trên BĐ3 0,04 m); trên sông 
Kỳ Lộ tại Hà Bằng 11,95 m (22h/10/11, trên BĐ3 2,45 m); hạ lưu sông Ba tại Củng Sơn 
33,39 m (18h 11/11, dưới BĐ3 1,11 m), tại Phú Lâm 2,85 m (01h/11/11) trên BĐ2 0,15 m; 
trên sông Dinh tại Ninh Hòa 5,96 m (21h 10/11) trên BĐ3 0,26 m; trên sông Cái Nha Trang 
tại Đồng Trăng 8,20 m (20h 10/11) trên BĐ1 0,2 m.  

Đợt 3: Từ ngày 28–30/11, đỉnh lũ trên sông Dinh tại Ninh Hòa 5,63 m (4h/30/11, dưới 
BĐ3 0,07 m), sông Cái Nha Trang tại Đồng Trăng 9,64 m (22h/ 29/11, trên BĐ2 0,14 m); 
sông Cái Phan Rang tại Phan Rang 3,31 m (21h/29/11, dưới BĐ2 0,19 m); sông Kôn tại 
Thạnh Hòa 7,1 m (14h/30/11, trên BĐ2 0,1 m). Tổng lượng dòng chảy trên các sông ở Bình 
Định, Phú Yên cao hơn TBNN từ 20–60%; sông Cái Nha Trang tại Đồng Trăng thấp hơn 
6,8%, riêng sông La Ngà tại Tà Pao thấp hơn 85% so với TBNN. 

Tình hình hồ chứa: Mực nước các hồ thủy điện ở mức thấp hơn MNDBT từ 0,1–1,0 m; 
hồ Vĩnh Sơn 5 thấp hơn 10 m, hồ Núi Một thấp hơn 3,69 m; riêng hồ Vĩnh Sơn B cao hơn 
1,13 m so với MNDBT. Dung tích các hồ phổ biến đạt từ 85–100%, một số hồ dung tích 
còn thấp như Vĩnh Sơn 5 21,4%, Núi Một 66%. 

Trong tháng tới, trên các sông ở Nam Trung Bộ xuất hiện 1–2 đợt lũ và dao động. 

2.4. Tây Nguyên  

Trong tháng, trên các sông ở Tây Nguyên xuất hiện 2 đợt lũ. 
Đợt 1: Từ 10–16/11, đỉnh lũ trên sông Đăkbla tại trạm KonPlong 593,83 m (01h/11/11, 

trên BĐ2 0,33 m), tại trạm KonTum 519,15 m (03h/11/11, dưới BĐ2 0,35 m); trên sông 
Krông Ana tại Giang Sơn 421,88 m (07h/14/11, dưới BĐ2 0,12 m); trên sông Srêpôk tại 
Bản Đôn 171,63 m (09h/16/11, trên BĐ1 0,63 m); trên sông Cam Ly tại Thanh Bình 831,5 
(01h/11/11, trên BĐ1 0,5 m). 

Đợt 2: Từ ngày 29/11, trên sông Đăk Bla, KrôngAna và Cam Ly đã xuất hiện một đợt 
lũ. Hiện tại (ngày 01/12), lũ thượng lưu sông Đăkbla đang dao động ở mức BĐ1–BĐ2, hạ 
lưu dao động xấp xỉ BĐ1, lũ trên sông Krông Ana đang lên. Mực nước lúc 07h/01/12 tại 
trạm Giang Sơn 421,75 m, dưới BĐ2 0,25 m; lũ trên sông Cam Ly đang lên lại, mực nước 
lúc 07h/01/12 tại trạm Thanh Bình 831,86 m, dưới BĐ2 0,14 m. 

Lưu lượng dòng chảy trên sông Đăkbla tại Kon Tum cao hơn TBNN cùng kỳ 75%, trên 
sông Srêpôk tại Giang Sơn cao hơn TBNN cùng kỳ 14%. 

Tình hình hồ chứa: Mực nước các hồ thủy điện đều xấp xỉ mực nước dâng bình 
thường; dung tích các hồ phổ biến đạt trên 90%. 

Trong 1–3 ngày đầu tháng, lũ trên sông Đăkbla, sông Cam Ly dao động ở mức BĐ1–
BĐ2 sau xuống dần, lũ trên sông Krông Ana tiếp tục lên chậm; mực nước các sông khác 
thuộc khu vực Tây Nguyên phổ biến dao động theo điều tiết của hồ chứa thủy điện. 
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2.5. Nam Bộ  

Mực nước sông Cửu Long dao động theo triều theo xu thế giảm dần. Mực nước cao 
nhất tháng trên sông Tiền tại Tân Châu 2,75 m (ngày 01/11), trên sông Hậu tại Châu Đốc 
2,67 m (ngày 02/11). 

Mực nước sông Cửu Long biến đổi chậm theo xu thế xuống dần và đạt mức cao nhất 
tháng trên sông Tiền tại Tân Châu 1,85 m, trên sông Hậu tại Châu Đốc 1,85 m. 

 

 Bảng 3. Bảng số liệu mực nước thực đo và dự báo trên các sông chính ở Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ. 
Đơn vị: cm 

Sông Trạm 

Thực đo  Dự báo 

Trung bình 
Cao  
nhất 

Thấp 
nhất 

Trung  
bình 

Cao 
nhất 

Thấp 
nhất 

Mã Giàng 65 203 –83 60 180 –60 

Cả Nam Đàn 192 667 9 72 190 –20 

La Linh Cảm 107 484 –87 48 210 –95 

Gianh Mai Hóa 55 171 –55 50 150 –50 

Hương Kim Long 93 332 14 72 180 30 

Thu Bồn Câu Lâu 122 397 –8 90 350 –10 

Trà Khúc Trà Khúc 252 626 116 190 580 80 

Kôn Thạnh Hòa 572 804 503 540 700 510 

Đà Rằng Phú Lâm 47 285 –65 35 220 –75 

Tiền Tân Châu 194 275 94 105 185 25 

Hậu Châu Đốc 190 267 87 100 185 20 
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