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lượng mưa từ dữ liệu radar thời tiết 
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Ban Biên tập nhận bài: 12/4/2024; Ngày phản biện xong: 7/5/2024; Ngày đăng bài: 

25/10/2024 

Tóm tắt: Nghiên cứu này đưa ra phương pháp xây dựng mối quan hệ giữa lượng mưa (R) 

và tham số độ lệch pha riêng (Kdp) của radar phân cực đôi trong trường hợp không có thiết 

bị phân loại kích thước hạt và so sánh hiệu quả ước tính định lượng mưa (Quantitavate 

Precipitation Estimation - QPE) giữa phương pháp sử dụng tham số Kdp, phương pháp hiệu 

chỉnh hợp nhất có điều kiện (Kriging with Radar-based Error correction - KRE) và phương 

pháp Marshall-Palmer trong một số trường hợp mưa lớn tại khu vực Hà Nội. Kết quả chỉ ra 

rằng, mối quan hệ thực nghiệm R(Kdp) = 31,9Kdp
0,81  xây dựng được trong nghiên cứu này 

được áp dụng riêng cho khu vực Hà Nội trong trường hợp xảy ra mưa lớn và phù hợp với 

hiện trạng khi không có mô phỏng về phân bố kích thước hạt mưa; việc sử dụng công thức 

thực nghiệm ước tính định lượng mưa R(Kdp) được thiết lập khi không có thiết bị phân loại 

hạt mang lại ít hiệu quả trong các trường hợp mưa lớn kể cả khi đã điều chỉnh cả hệ số a và 

b đối với từng đặc điểm thời tiết khác nhau. Phương pháp hiệu chỉnh KRE đã mô phỏng và 

nắm bắt tương đối tốt các trường hợp mưa thử nghiệm và cho kết quả tốt nhất trong số ba 

phương pháp đánh giá.  

Từ khóa: QPE; Độ lệch pha riêng Kdp; Radar phân cực đôi; KRE. 
 

1. Mở đầu 

Lượng mưa là một trong những biến quan trọng của khí quyển. Các quan trắc lượng mưa 

trên toàn cầu và khu vực thực hiện việc giám sát sự thay đổi của lượng mưa theo thời gian và 

không gian giúp chúng ta hiểu rõ hơn về các hiện tượng thời tiết nguy hiểm mà yếu tố mưa 

đóng góp chính như mưa lớn, mưa đá, bão, lũ,… cũng như dự báo được các hiện tượng đó 

một cách dễ dàng hơn. Thiết bị đo mưa bề mặt và radar thời tiết là những công cụ được sử 

dụng rộng rãi nhất để thu thập ước tính lượng mưa gần theo thời gian thực. Mặc dù thiết bị 

đo mưa bề mặt và radar thời tiết thể hiện được những điểm mạnh nhất định nhưng cả hai thiết 

bị này đều mắc phải nhiều lỗi phổ biến đã làm hạn chế khả năng đưa ra ước tính lượng mưa 

tối ưu [1]. Dữ liệu trạm đo mưa bề mặt cung cấp ước tính lượng mưa dạng điểm tương đối 

chính xác gần bề mặt; tuy nhiên, ngay cả phép đo mưa tốt nhất tại một thời điểm cũng chỉ 

đại diện cho một khu vực giới hạn trên mặt đất, bị hạn chế bởi diện tích bao phủ, vì vậy không 

thể biểu thị phạm vi không gian của hiện tượng. Trong khi đó radar lại cung cấp độ phân giải 

cao theo không gian của trường lượng mưa tương đối chính xác [2] là nguồn số liệu bổ khuyết 

cho những khu vực có địa hình phức tạp (vùng núi, vùng biển, …) không thể lắp đặt các hệ 

thống đo đạc truyền thống. Ước tính định lượng mưa QPE chính xác dựa trên radar là một 

trong những mục tiêu ứng dụng quan trọng của radar thời tiết. 

mailto:khanhhoa303@gmail.com
mailto:anhhuyen1998.n@gmail.com
mailto:hoangthithanhthuat99@gmail.com
mailto:hoanganhck@gmail.com
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Đối với radar đơn cực, cường độ mưa (R) được tính từ giá trị cường độ phản hồi vô tuyến 

(PHVT) của radar. Tuy nhiên, trên thực tế thì R không chỉ phụ thuộc vào PHVT (Z) mà còn 

phụ thuộc vào đặc điểm của sự phân bố kích thước hạt (Raindrop size distributions - DSD). 

Trong trường hợp xảy ra mưa lớn, tín hiệu radar có thể bị ảnh hưởng bởi sự suy giảm và làm 

giảm đáng kể cường độ PHVT radar, do đó ảnh hưởng đến ước tính lượng mưa thu được. Để 

khắc phục những khó khăn này, radar phân cực đôi đã được nghiên cứu và sử dụng rộng rãi 

nhằm cải thiện QPE. Công nghệ radar phân cực đôi phát triển nhanh chóng trong các cơ quan 

dự báo thời tiết do cải thiện được chất lượng dữ liệu, đo cường độ mưa chính xác hơn và có 

thể phân loại mục tiêu khí tượng thuỷ văn, mà điều này không thể thực hiện được với radar 

đơn cực truyền thống. Một tính năng quan trọng của radar phân cực đôi là việc đánh giá mức 

độ hiệu quả của chúng đối với việc ước tính các tham số của DSD. Các tham số DSD này 

thay đổi phụ thuộc vào các quá trình vi vật lý của đám mây, liên quan đến sự bất ổn định của 

khí quyển, thành phần sol khí, nhiệt độ và độ ẩm. Các quá trình hình thành loại mây khác 

nhau cũng gây ra sự biến thiên của các tham số DSD trong mưa khác nhau. 

Radar phân cực đôi có thể cải thiện độ chính xác của QPE tốt hơn so với mối quan hệ Z-

R thông thường, giúp phát hiện vị trí, cường độ mưa của các hiện tượng thời tiết nguy hiểm. 

Ngoài ra, việc sử dụng các radar phân cực đôi cũng cải thiện khả năng phát hiện và loại bỏ 

những PHVT phi khí tượng (như nhiễu địa hình, nhiễu sóng biển, nhiễu dị thường, hay các 

mục tiêu là sinh vật như côn trùng, chim, dơi, …) và giảm tác động của sự thay đổi phân bố 

DSD đối với chất lượng QPE [3]. Hệ thống radar phân cực đôi cung cấp cả thông tin về pha 

lan truyền vi phân và tán xạ ngược, do đó có thể đưa ra các đặc điểm bổ sung về môi trường 

lan truyền lượng mưa, hạn chế những sai số liên quan đến QPE do sự biến đổi của DSD. 

Ngoài cường độ PHVT (Z), radar phân cực đôi còn có khả năng đo được nhiều tham số khác 

nhau, bao gồm độ lệch PHVT giữa hai kênh phân cực (Zdr), hệ số tương quan (ρhv), độ lệch 

pha do môi trường truyền (Φdp) và độ lệch pha riêng (Kdp), trong đó, Zdr và Kdp thường được 

sử dụng riêng hoặc kết hợp để ước tính QPE.  

Khái niệm ước tính định lượng mưa sử dụng Kdp lần đầu được giới thiệu bởi [4], nghiên 

cứu đã đưa ra mối quan hệ giữa R và Kdp cho các radar băng sóng S. Không giống như Z hay 

Zdr, Kdp không phải là kết quả của phép đo radar trực tiếp. Các ước lượng thu được từ Kdp 

được định nghĩa là một nửa đạo hàm theo khoảng cách của Φdp hay mức chênh lệch Φdp giữa 

hai khoảng cách, cho biết lượng nước lỏng ở vị trí nhất định. Độ lệch chuẩn của Kdp phụ 

thuộc vào khoảng cách trung bình của phạm vi quan trắc của radar. Tham số Kdp không bị 

ảnh hưởng bởi sự suy giảm của quá trình lan truyền búp sóng radar và sai số hiệu chỉnh, vì 

vậy mà nó được coi là hữu ích trong ước tính QPE và dự kiến sẽ cải thiện độ chính xác của 

QPE trong mưa lớn. Tuy nhiên, cần cân nhắc khi lựa chọn giữa độ chính xác và độ phân giải 

khoảng cách của các ước tính QPE dựa trên Kdp. Các thuật toán tính toán Kdp đã được phát 

triển để ước tính QPE dựa trên mối quan hệ tham số R(Kdp) đơn lẻ [5]. Sau đó, nghiên cứu 

[6] đã đề xuất một công thức sửa đổi có khả năng xử lý các giá trị Kdp âm và giảm sai lệch 

trong ước tính lượng mưa tích luỹ. Ước tính QPE dựa trên Kdp (R(Kdp)) có ưu điểm là không 

nhạy cảm với các sai số do hiệu chỉnh, suy giảm, che khuất một phần hay nhiễu địa hình [6]. 

Nghiên cứu [7] chỉ ra rằng, các phương pháp ước tính định lượng mưa từ tham số Kdp cung 

cấp những phép tính chính xác nhất về lượng mưa lớn trong số nhiều phương pháp ước tính 

QPE sử dụng radar đơn cực và phân cực đôi. Ngoài ra, dựa trên độ lệch pha riêng (Kdp) có 

thể hiệu chỉnh sai số radar, suy giảm PHVT do mưa và che khuất một phần chùm tia radar 

[6].  

Mối quan hệ R(Kdp) ít bị ảnh hưởng bởi sự biến đổi của DSD, đặc biệt là đối với trường 

hợp mưa lớn [5–6]. Tuy nhiên, các tham số a và b trong quan hệ luỹ thừa R(Kdp) = aKdp
b cần 

được điều chỉnh tuỳ thuộc vào loại mưa chiếm ưu thế, và Kdp bị ảnh hưởng bởi kích thước 

hạt nếu kích thước các hạt mưa không đủ lớn và nó không bị ảnh hưởng bởi sự hiện diện của 

các hạt nhỏ. Nói chung, hệ số a cao hơn đối với mưa ở khu vực nhiệt đới, thấp hơn đối với 

mưa ở khu vực lục địa vì mưa lục địa thường chứa những hạt mưa có đường kính lớn hơn so 
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với khu vực nhiệt đới [8–13]. Một số nghiên cứu đã đưa ra hệ số a và b cho mối quan hệ 

R(Kdp) = aKdp
b áp dụng với radar băng sóng C như trong các nghiên cứu [8–11, 13–16]. Các 

mối quan hệ này được liệt kê trong Bảng 1. 

Bảng 1. Mối quan hệ giữa R và Kdp đối với radar băng sóng C. 

R(Kdp) (mm/h) Công trình 

R = 31,37 𝐾𝑑𝑝
0,835

 [17]  

R = 28,80𝐾𝑑𝑝
0,850

 [10] 

R = 24,68𝐾𝑑𝑝
0,810

 [11] 

R = 25,10 𝐾𝑑𝑝
0,777

 [12] 

R = 35,40 𝐾𝑑𝑝
0,799

 [14] 

R = 22,15 𝐾𝑑𝑝
0,866

 [15] 

R = 30,62 𝐾𝑑𝑝
0,780

 [16] 

Các công thức trong Bảng 1 được xây dựng trong từng trường hợp nghiên cứu cụ thể tại 

từng khu vực khác nhau, đặc điểm thời tiết khác nhau, do vậy không thể áp dụng riêng một 

công thức nào cho khu vực Việt Nam. Hơn nữa, hiện tại, ở Việt Nam vẫn chưa lắp đặt thiết 

bị phân loại kích thước hạt nên trong nghiên cứu này sẽ trình bày phương pháp xây dựng 

công thức thực nghiệm ước tính định lượng mưa từ độ lệch pha riêng Kdp trong trường hợp 

chưa có thiết bị phân loại kích thước hạt. 

Tại Việt Nam đã có một số nghiên cứu về việc ước tính định lượng mưa từ các tham số 

của radar. Năm 2010 và năm 2013, nghiên cứu [17] đã xây dựng công thức thực nghiệm để 

tính toán cường độ mưa từ độ PHVT quan trắc bởi radar cho khu vực Trung Trung Bộ, Bắc 

Trung Bộ và Nam Đồng Bằng Bắc Bộ [17–18]. Nghiên cứu [19] đã thực hiện đánh giá ước 

lượng mưa từ độ PHVT của radar cho trạm radar Nhà Bè sử dụng các công thức thực nghiệm 

dựa trên mối quan hệ giữa độ PHVT của radar và cường độ mưa. Nghiên cứu [20] đã sử dụng 

số liệu của radar phân cực đôi với các biến: độ PHVT (Z), độ lệch pha riêng (Kdp), hệ số 

tương quan (ρhv) và độ lệch PHVT (Zdr) để nghiên cứu xây dựng phương pháp phân loại đặc 

điểm mưa sử dụng thuật toán phân loại Máy vectơ hỗ trợ. Nghiên cứu [20] cho thấy công 

thức ước lượng mưa sử dụng các biến của radar phân cực đôi đem lại kết quả tốt hơn, giá trị 

các sai số nhỏ hơn và hệ số tương quan tốt hơn khi chỉ sử dụng giá trị Z thông thường. Những 

nghiên cứu trước đây chủ yếu tập trung về mối quan hệ Z-R thông thường, đôi khi vẫn còn 

hạn chế trong việc ước tính khu vực xảy ra mưa lớn. 

Tuy nhiên, kể cả radar phân cực đơn và radar phân cực đôi đều không thể tránh khỏi 

những sai số đo dẫn đến ước lượng mưa không chính xác. Vì vậy, bên cạnh việc sử dụng 

radar, để cải thiện các vấn đề liên quan đến kỹ thuật đo lường, những cố gắng hợp nhất các 

ước lượng mưa từ radar và đo mưa bề mặt đã được đưa vào nghiên cứu nhằm cho phép trích 

xuất điểm mạnh của từng công cụ, đồng thời giảm thiểu những điểm yếu. Việc sử dụng kết 

hợp radar và thiết bị đo mưa bề mặt để ước lượng mưa vượt trội hơn so với việc sử dụng 

riêng biệt. Các phương pháp hiệu chỉnh phụ thuộc vào các yếu tố như mật độ mạng lưới radar, 

xử lý dữ liệu radar, địa hình, tính khả dụng về không gian và thời gian của mạng lưới đo mưa 

bề mặt.  

Kriging là một phương pháp nội suy tối ưu áp dụng một đường trung bình cộng có trọng 

số để tạo ra ước tính cục bộ tốt nhất của một biến số được khu vực hoá. Kriging dựa trên mô 

hình hiệp phương sai không gian của dữ liệu. Hợp nhất có điều kiện còn được gọi là Kriging 

với hiệu chỉnh radar KRE được xây dựng bởi [21] sử dụng trường dữ liệu radar để ước tính 

sai số liên quan đến phương pháp Kriging thông thường dựa trên đo mưa bề mặt và hiệu 

chỉnh nó. Quá trình này dựa trên giả định rằng quan trắc radar tạo ra trường giá trị thực chưa 

biết, trong khi đó đo mưa bề mặt tạo ra trường giá trị thực xác định. Cấu trúc không gian của 

trường quan trắc dựa trên dữ liệu radar và dữ liệu đo mưa bề mặt được đưa vào trường này 

bằng cách sử dụng Kriging nguyên bản.  
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Radar tạo ra một quan trắc về trường lượng mưa thực không xác định bị ảnh hưởng bởi 

một số nguồn sai số, nhưng vẫn giữ nguyên cấu trúc hiệp phương sai chung của trường lượng 

mưa thực. Thông tin từ radar có thể được sử dụng để hiệu chỉnh thông tin bị giới hạn về mặt 

không gian thu được bằng cách nội suy giữa các trạm đo mưa bề mặt và tạo ra ước lượng về 

trường lượng mưa có cấu trúc không gian chính xác trong khi dữ liệu đo mưa bề mặt bị giới 

hạn. Phương pháp KRE tương đối đơn giản, hiệu quả về mặt tính toán  

Việc sử dụng nhiều phương pháp khác nhau để ước lượng mưa thì đều nhằm một mục 

đích duy nhất là cải thiện độ chính xác trong tính toán định lượng mưa từ radar. Tuy nhiên, 

trong nghiên cứu này sẽ tập trung nghiên cứu hai phương pháp chính là sử dụng tham số độ 

lệch pha riêng Kdp và sử dụng phương pháp KRE, từ đó đưa ra những nhận xét và đánh giá 

xem phương pháp nào cải thiện việc tính toán định lượng mưa tốt hơn cho hệ thống radar 

Việt Trì trong trường hợp xảy ra mưa lớn, sau đó đánh giá áp dụng cho khu vực Hà Nội.  

2. Số liệu và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu và khu vực nghiên cứu 

Khu vực nghiên cứu: Trạm radar Việt Trì (nằm ở toạ độ 21°41’94” vĩ độ Bắc và 

105°30’47” kinh độ Đông) ban đầu được lắp đặt trong khuôn khổ của dự án viện trợ không 

hoàn lại vào năm 2001, đây là loại radar TRS - 2730 của Pháp. Đến năm 2020, trạm radar 

này được nâng cấp lên chủng loại WRM200 do Phần Lan lắp đặt. Đây là trạm radar phân cực 

đôi, băng sóng C, chế độ quét xung dài bao gồm năm góc nâng cố định (0,5º; 1,5º; 2,5º; 3,6º 

và 5,0º) và chế độ quét xung ngắn là 10 góc nâng cố định; tần suất quan trắc của radar là 10 

phút một bao gồm cả chế độ xung dài và xung ngắn. Nằm ở độ cao 150m so với mực nước 

biển, do địa hình xung quanh hệ thống radar Việt Trì khá phức tạp gồm nhiều đồi núi cao nên 

các tia quét radar bị ảnh hưởng nhiều; radar bị che khuất một phần búp sóng ở khu vực phía 

Bắc Đông Bắc so với trạm, nên vùng PHVT ở khu vực này bị mất khá nhiều. Khu vực Hà 

Nội nằm trong bán kính quét tối ưu của radar Việt Trì (120 km), khu vực này cũng là khu 

vực có mật độ trạm đo mưa bề mặt dày nhất cả nước cũng như có chất lượng tốt hơn hẳn so 

với các khu vực còn lại, địa hình khá bằng phẳng không bị che khuất nhiều nên trong phạm 

vi nghiên cứu này sẽ sử dụng dữ liệu quan trắc tại trạm radar Việt Trì để ước tính định lượng 

mưa từ radar nhằm cải thiện khả năng ước tính mưa lớn cho khu vực Hà Nội.  

Số liệu radar: dữ 

liệu radar ở góc nâng 

thấp nhất trong chế 

độ quét xung dài sẽ 

được sử dụng để 

trích xuất ra tham số 

độ lệch pha riêng Kdp 

(lý giải việc lựa chọn 

góc nâng thấp nhất sẽ 

được trình bày ở 

phần 3.1). Trường 

PHVT (Z) tại 5 góc 

nâng ở chế độ quét 

xung dài sẽ được sử 

dụng để thiết lập mặt 

cắt PCAPPI ở độ cao 

2km phục vụ cho 

việc ước tính lượng 

mưa sử dụng cường 

độ PHVT. Tham số 
Hình 1. Vị trí các trạm đo mưa xung quanh khu vực Hà Nội. 
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cường độ PHVT (Z), độ lệch pha riêng (Kdp) của radar Việt Trì trong giai đoạn 2021-2022 

được sử dụng. Phương pháp kiểm soát chất lượng dữ liệu radar được áp dụng trong nghiên 

cứu này dựa trên thuật toán của Viện Khí tượng Phần Lan (https://github.com/fmidev/rack, 

truy cập ngày 9/1/2024), phương pháp hiệu chỉnh suy giảm dựa trên phương pháp Mkraemer 

[23]. 

Đối với dữ liệu đo mưa bề mặt nghiên cứu sử dụng số liệu của 92 trạm đo mưa (bao gồm 

cả trạm khí tượng tự động và trạm đo mưa tự động) trong vùng bán kính quan trắc của radar 

Việt Trì với tần suất quan trắc 10 phút một trong năm 2021. Vị trí của 92 trạm đo mưa này 

được phân bố như trong Hình 1. Dữ liệu của 92 trạm này đã được kiểm soát chất lượng trước 

khi đưa vào sử dụng theo phương pháp [24]. 

2.2. Phương pháp ước lượng mưa từ radar Việt Trì áp dụng cho khu vực Hà Nội  

2.2.1. Phương pháp ước lượng mưa từ radar Việt Trì áp dụng cho khu vực Hà Nội sử dụng độ lệch 

pha riêng Kdp 

Hiện nay tại Việt Nam chưa có thiết bị phân loại kích thước hạt nên không thể đánh giá mô 

phỏng giữa các tham số đo đạc kích thước hạt và các tham số của hệ thống radar phân cực kép Việt 

Trì. Do vậy để xây dựng được mối quan hệ giữa cường độ mưa và tham số phân cực kép Kdp thì 

cần thiết phải sử dụng dữ liệu mưa từ các trạm đo mưa xung quanh khu vực radar Việt Trì với tần 

suất quan trắc 10 phút tương tự như Kdp để xây dựng mối quan hệ này. Khi sử dụng tham số Kdp 

để tính toán lượng mưa cần quan tâm tới (i) góc nâng được sử dụng để ước tính lượng mưa, thông 

thường góc nâng thấp sẽ là tốt nhất; (ii) khả năng che khuất của radar cũng được xem xét để xác 

định mức độ mạnh hoặc yếu của trường PHVT; (iii) khoảng cách đến radar cũng được quan tâm là 

do búp sóng radar hẹp khi ở gần radar và mở rộng hơn khi ở xa radar nên ở càng xa radar thì sự 

suy giảm năng lượng càng lớn nên không thể sử dụng Kdp để ước tính lượng mưa ở các khu vực 

ngoài bán kính 120 km. Mối quan hệ giữa cường độ mưa và độ lệch pha riêng Kdp được xác định 

như sau: 

                                                     R(Kdp) = aKdp
b                                                         (1)   

Trong đó R là lượng mưa ước tính từ radar; Kdp là tham số độ lệch pha riêng của radar; 

a, b là các hệ số thực nghiệm. 

Các bước thực hiện để xây dựng công thức ước tính định lượng mưa cho khu vực Hà 

Nội như sau:  

Bước 1: Thu thập dữ liệu Kdp từ các ô lưới trên vị trí trạm đo mưa xung quanh khu vực 

Hà Nội (Hình 1) trong vùng bán kính quét 120 km của radar Việt Trì theo các trường hợp 

mưa lớn ở Bảng 2. Năm trường hợp xảy ra mưa lớn tại khu vực này được thu thập (Bảng 2). 

Bước 2: Đánh giá phân bố giữa (Z, Kdp) để kiểm tra độ phân giải theo phương ngang và 

lựa chọn phạm vi mà Kdp được xem là tốt nhất cho việc ước lượng cường độ mưa; đánh giá 

việc lựa chọn góc nâng thứ nhất hoặc thứ hai trong trình quét của radar Việt Trì phù hợp cho 

khu vực Hà Nội.  

Bước 3: Chỉ trong trường hợp Kdp ≥ 0,5 và Z > 38dBZ thì mới tính toán cường độ mưa 

từ Kdp với tham số nguyên bản từ nghiên cứu radar gần đây ở khu vực nhiệt đới với cường 

độ mưa 10 phút từ các trạm đo mưa của Việt Nam để phát huy hiệu quả của Kdp trong trường 

hợp mưa lớn và loại trừ khả năng Kdp không hiệu quả nếu kích thước hạt không đủ lớn.  

Bước 4: Vẽ giản đồ dạng tụ điểm từ dữ liệu lượng mưa 10 phút ước lượng từ Kdp và 

lượng mưa 10 phút của các trạm đo mưa. 

Bước 5: Thiết lập tham số hiệu chỉnh bằng cách lấy nghịch đảo hệ số hồi quy từ mối 

quan hệ tuyến tính thu được ở Bước 4. Như vậy, tại mỗi thời điểm quan trắc (10 phút) thì hệ 

số hiệu chỉnh này sẽ thay đổi từ đó đưa ra hệ số a, b cần tìm. Với mỗi trường hợp mưa lớn 

khác nhau thì các hệ số a và b cũng sẽ khác nhau. 
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Bảng 2. Những trường hợp mưa lớn năm 2021 được đưa vào thử nghiệm trong nghiên cứu. 

Từ công thức thực nghiệm ước tính định lượng 

mưa từ Kdp mới tìm được; một sơ đồ thuật toán giúp 

cải thiện ước tính định lượng mưa cho khu vực Hà 

Nội được đưa ra (Hình 2). 

Hình 2 trình bày sơ đồ thuật toán ước tính định 

lượng mưa sử dụng tham số Kdp cho khu vực Hà 

Nội. Đầu tiên, dữ liệu thô dạng (.RAW) của radar 

Việt Trì năm 2021 sẽ được thu thập. Sau khi kiểm 

soát chất lượng và hiệu chỉnh suy giảm, từ dữ liệu 

RAW này trích xuất ra trường dữ liệu của tham số 

độ lệch pha riêng (Kdp) và cường độ PHVT (Z) theo 

từng góc nâng về vị trí các trạm đo mưa (92 trạm 

xung quanh khu vực Hà Nội, Hình 1). Với điều 

kiện Kdp ≥ 0,5 và Z > 38 được đưa ra để phân loại 

mưa và chỉ tính toán công thức Kdp trong trường 

hợp vùng mây đó là mây đối lưu và điều kiện này 

cũng là để lọc các vùng không mây trong khu vực 

của radar Việt Trì. Nếu Kdp và Z không thỏa mãn 

điều kiện trên thì ước tính lượng mưa QPE được 

tính dựa vào mối quan hệ Marshall-Palmer (Z= 

200R1,6). Cuối cùng sản phẩm tổ hợp trường lượng 

mưa ước tính từ Kdp và Z được đưa ra. 

STT Thời gian Đặc điểm mưa 

1 25/04 - 26/04 

Do có sự ảnh hưởng của không khí lạnh kết hợp với hội tụ gió lên đến mực 1500 mm gây 

mưa lớn trên khu vực Bắc Bộ, các tỉnh từ Thanh Hoá đến Quảng Bình. Lượng mưa phổ 

biến từ 30-70 mm, một số nơi lượng mưa trên 100 mm như: Văn Lý (Nam Định) 124 mm, 

Đô Lương (Nghệ An) 126 mm, Hoài Đức (Hà Nội) 106 mm, Tam Đảo (Vĩnh Phúc) 101 

mm, Bắc Quang (Hà Giang) 109 mm,... 

2 06/06 - 10/06 

Do ảnh hưởng của rãnh áp thấp quanh nam Đồng bằng Bắc bộ kết hợp với hội tụ gió lên 

đến mực 5000 m gây mưa lớn trên khu vực Bắc Bộ và các tỉnh Thanh Hoá, Nghệ An. 

Lượng mưa phổ biến 70-150 mm, một số nơi có lượng mưa lớn hơn như: Mường Lát 

(Thanh Hoá) 196 mm, Thạch Quảng (Thanh Hoá) 186 mm, Tây Hiếu (Nghệ An) 175 mm, 

Hưng Yên 184 mm,… 

3 07/07 - 09/07 

Ảnh hưởng của hoàn lưu vùng áp thấp nhiệt đới sau suy yếu thành vùng thấp kết hợp với 

đới gió Đông Nam gây mưa lớn trên khu vực Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ. Lượng mưa phổ 

biến từ 50-80 mm, riêng khu vực Bắc Trung Bộ, Hòa Bình, Nam Sơn La, đồng bằng và 

trung du Bắc Bộ có lượng mưa từ 70-120 mm, một số nơi có lượng mưa lớn hơn như: 

Sầm Sơn (Thanh Hóa) 202 mm, Thanh Hóa 175 mm, Đô Lương (Nghệ An) 120 mm, Thái 

Bình 150 mm, Nam Định 154 mm, Sơn Tây (Hà Nội) 161 mm, Văn Lý (Nam Định) 129 

mm, Hòa Bình 130 mm, Bắc Yên (Sơn La) 135 mm, Văn Chấn (Yên Bái) 133 mm,... 

4 23/09 - 24/09 

Do ảnh hưởng của bão số 6 gây mưa lớn trên khu vực các tỉnh từ Quảng Trị đến Bình 

Định, Kon Tum và Gia Lai. Lượng mưa phổ biến từ 100-250 mm, có nơi trên 250 mm, 

các tỉnh Kon Tum, Gia Lai phổ biến 80-150 mm, có nơi trên 200 mm. Một số nơi có lượng 

mưa lớn như: Phước Năng (Quảng Nam) 310 mm, Đức Phổ (Quảng Ngãi) 310 mm, Trà 

Hiệp (Quảng Ngãi) 282 mm, Bình Khương (Quảng Ngãi) 271 mm, Sơn Giang (Quảng 

Ngãi) 268 mm, Đắk Ui (Kon Tum) 277 mm,... 

5 07/11 - 11/11 

Ảnh hưởng của không khí lạnh kết hợp với nhiễu động gió Đông gây mưa lớn từ Thừa 

Thiên Huế đến Khánh Hoà. Lượng mưa phổ biến 150-250 mm, có nơi trên 300 mm như: 

Trà My (Quảng Nam) 342 mm, Ba Tơ (Quảng Ngãi) 316 mm, Trà Kót (Quảng Nam) 463 

mm, Sơn Kỳ (Quảng Ngãi) 450 mm, Sông Hinh 4 (Phú Yên) 389 mm,... 

Hình 2. Sơ đồ thuật toán cải thiện ước tính 

định lượng mưa sử dụng Kdp cho khu vực Hà 

Nội. khu vực Hà Nội. 
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Hình 3. Mô phỏng trường mưa ước tính sử dụng độ lệch pha riêng Kdp (bên trái) và PHVT radar (bên 

phải) tại trạm Việt Trì vào lúc 13:00UTC ngày 25 tháng 6 năm 2021. 

Hình 3 là ví dụ minh hoạ cụ thể cho việc ước tính định lượng mưa sử dụng Kdp tại trạm 

radar Việt Trì dựa vào sơ đồ thuật toán ở Hình 2. Trong Hình 3, đối với khu vực có PHVT 

lớn trên 38 dBZ và giá trị Kdp lớn hơn hoặc bằng 0,5 (vùng được khoanh đỏ) là khu vực sử 

dụng công thức thực nghiệm Kdpvà những khu vực không thoả mãn điều kiện trên sẽ sử dụng 

mối quan hệ Marshall-Palmer từ PHVT (Z) để ước tính định lượng mưa từ radar.  

2.2.2. Phương pháp định lượng mưa sử dụng kỹ thuật hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện 

Phương pháp định lượng mưa sử dụng kỹ thuật hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện [22] áp 

dụng cho khu vực Hà Nội được xác định theo các bước sau:  

Bước 1: Các giá trị radar được nội suy trên mỗi vị trí của thiết bị đo mưa bề mặt xung 

quanh khu vực Hà Nội và được tính theo Kriged để tạo ra trường Kriged của radar (RK). 

Bước 2: Sự khác biệt giữa trường radar Kriged và trường radar ban đầu được lấy để thu 

được trường hiệu chỉnh với phương trình sau:  

                                            ƐR(si) = R(si) – RK(si)                               (2) 

Bước 3: Trường hiệu chỉnh được thêm vào đo mưa bề mặt Kriged (Gk) để thu được ước 

lượng mưa đã hiệu chỉnh Corr. Precip(si) tại vị trí si theo biểu thức sau: 

                                     Corr. Precip(si) = GK(si) + ƐR(si)                 (3) 

Sơ đồ thuật toán mô tả các bước thực hiện này được minh họa ở Hình 4. 

 

Hình 4. Sơ đồ thuật toán cải thiện ước tính định lượng mưa sử dụng phương pháp hiệu chỉnh hợp 

nhất có điều kiện cho khu vực Hà Nội.  
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2.3. Phương pháp đánh giá  

Khả năng ước tính định lượng mưa từ các phương pháp trình bày ở phần 2.2 được đánh 

giá thông qua việc sử dụng các chỉ số đánh giá như sau: 

Sai số trung bình (ME): ( )
N

i ii 1

1
ME R O

N =
= −                                    (4) 

Sai số tuyệt đối trung bình (MAE): 
N

i ii 1

1
MAE R O

N =
= −                               (5)  

Sai số bình phương trung bình gốc (RMSE): ( )
N 2

i ii 1

1
RMSE R O

N =
= −             (6) 

Hệ số tương quan (CC): 
( )( )

( ) ( )

N

i ii 1

2 2N N

i ii 1 i 1

1
R R O O

NCC
1 1

R R O O
N N

=

= =

− −

=

− −



 
                      (7) 

Trong đó Ri là lượng mưa ước lượng; Oi là lượng mưa quan trắc; R̅ là lượng mưa ước 

lượng trung bình và O̅ là lượng mưa trung bình quan trắc từ bề mặt; N là số điểm có dữ liệu. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Xây dựng công thức tính toán định lượng mưa từ tham số Kdp 

Phân tích che khuất để lựa chọn góc nâng thứ nhất cho việc trích xuất Kdp: 

 

Hình 5. Che khuất búp sóng theo từng góc nâng của radar Việt Trì: (a) Góc nâng 0,5o, (b) Góc nâng 1,5o. 

Hình 5a là bản đồ mô phỏng che khuất búp sóng tại góc nâng 0,5o và Hình 5b là bản đồ 

mô phỏng che khuất búp sóng tại góc nâng 1,5o. Những khu vực màu đen là những khu vực 

bị che khuất (hay vùng không nhìn thấy của radar). Trên Hình 5a, khu vực phía Đông Bắc và 

Tây Nam của trạm radar Việt Trì là những khu vực bị che khuất búp sóng. Khi lên góc nâng 

1,5 độ (Hình 5b), việc bị che khuất búp sóng đã giảm đi đáng kể. Có thể nhận thấy ở cả 2 chế 

độ quét 0,5o và 1,5o, khu vực Hà Nội đều không bị che khuất. Với địa hình bằng phẳng và ít 

đồi núi xung quanh, hơn nữa khoảng cách từ tâm radar đến khu vực Hà Nội không quá xa 

nên sẽ ít bị suy giảm năng lượng. Do vậy góc nâng 0,5o sẽ được sử dụng để trích xuất dữ liệu 

Kdpvề vị trí trạm tương ứng. 

Theo các bước thực hiện mô tả ở phần 2.2.1 thì tại Bước 1 tất cả các giá trị Kdp sẽ được 

trích xuất về vị trí các trạm đo mưa xung quanh khu vực Hà Nội theo từng trận mưa lớn được 

trình bày ở Bảng 2. Hình 6 là kết quả trích xuất Kdp. Các file này sẽ có cấu trúc như sau: bao 

gồm 9 cột, tương ứng là mã trạm, vĩ độ trạm, kinh độ trạm, vị trí ô lưới radar, dữ liệu mưa 

(a) (b)
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10 phút từ trạm đo mưa, giá trị PHVT (Z) chưa hiệu chỉnh suy giảm, giá trị Kdp trích xuất từ 

radar chưa hiệu chỉnh suy giảm, giá trị PHVT (Z) đã hiệu chỉnh suy giảm, giá trị Kdp đã hiệu 

chỉnh suy giảm, thời gian quan trắc (dạng năm tháng ngày giờ quan trắc). Rõ ràng, có thể 

nhận thấy có khá nhiều giá trị NaN (-327,68 hoăc -9999) ở trong file dữ liệu trích xuất (Hình 

6). Do vậy cần xử lý loại bỏ những giá trị này; mặt khác các ngưỡng giá trị của Kdp nằm trong 

khoảng từ -0,5o/km đến 7o/km đối với mưa; do đó các giá trị nằm ngoài khoảng này cũng cần 

phải lọc bỏ trước khi thực hiện Bước 2.  

 

Hình 6. Minh họa File trích xuất dữ liệu Kdp tại vị trí từng trạm đo mưa trên khu vực Hà Nội trong 

05 đợt mưa lớn của năm 2021. 

Sau khi lọc bỏ các giá trị không phù hợp ở Bước 1 sẽ thu được phân bố của (Kdp, Z) cho 

05 trường hợp mưa trên khu vực Hà Nội. Có thể thấy rằng khi Kdp tăng thì giá trị cường độ 

PHVT (Z) cũng tăng (Hình 7). Với những giá trị PHVT lớn, hiển nhiên ở đó lượng mưa định 

lượng sẽ lớn. Một số điểm PHVT đạt gần 60 dBZ nhưng giá trị Kdp lại khá nhỏ, chỉ dao động 

từ 0 đến 0,5o/km, điều này có thể do lúc này các hạt mưa đang ở trạng thái tăng kích thước 

hạt hoặc đang ở độ cao khá cao và bắt đầu rơi xuống bề mặt đất với xu hướng là nhập vào 

với các hạt mưa nhỏ hơn khiến kích thước các hạt mưa này được tăng lên trước khi rơi xuống 

đất, tuy nhiên những trường hợp này thường ít khi xảy ra. Vì vậy đối với các điểm trạm đo 

mưa mà có các trường hợp xảy ra như mô tả này cần xem xét kỹ lưỡng cả về mặt không gian 

và thời gian tại từng thời điểm quan trắc.  

 

Hình 7. Phân bố ngang của trường PHVT Z và độ lệch pha riêng Kdp của khu vực Hà Nội trong 05 

đợt mưa năm 2021. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 766, 1-18; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).1-18 10 

Khu vực Hà Nội sử dụng trạm radar Việt Trì là radar phân cực đôi, băng sóng C và Việt 

Nam nằm trong khu vực nhiệt đới nên dựa vào Bảng 1, công thức phù hợp được sử dụng để 

tìm mối quan hệ thực nghiệm trong phần này là: 

                                     R(Kdp) = 30,6Kdp
0,78                                                   (8) 

Kết quả đánh giá giữa mưa tính từ Kdp và mưa thực đo cho khu vực Hà Nội được thể 

hiện trên hình 8.  

 

Hình 8. File số liệu lượng mưa được tính toán từ Kdp sử dụng công thức thực nghiệm gốc của 

Thompson [16].  

Kết quả của Bước 4 (phần 2.2.1) được thể hiện ở Hình 9. 

 

Hình 9. Giản đồ scatter mô tả mối quan hệ giữa lượng mưa ước lượng từ Kdp sử dụng mối quan hệ 

của Thompson [16] và mưa quan trắc bề mặt 10 phút. 

Hình 9 mô tả mối quan hệ giữa lượng mưa ước lượng từ Kdp sử dụng công thức của 

Thompson [16] và mưa quan trắc bề mặt 10 phút. Kết quả bước 5 (phần 2.2.1) thu được như 

Hình 10. 
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Hình 10. Giản đồ scatter mô tả mối quan hệ giữa lượng mưa 10 phút từ trạm đo mưa và lượng mưa 

10 phút ước lượng từ radar dựa trên công thức hiệu chỉnh. 

Hình 10 mô tả mối quan hệ giữa lượng mưa ước lượng từ Kdp dựa trên công thức hiệu 

chỉnh và mưa quan trắc bề mặt 10 phút xây dựng được cho khu vực Hà Nội. Với 05 trường 

hợp mưa được đưa vào thử nghiệm (Bảng 2), nghiên cứu đã tiến hành thực hiện theo 05 bước 

được mô tả ở Hình 2. Công thức cuối cùng thu được sau khi sử dụng bộ dữ liệu để tìm mối 

quan hệ giữa Kdp và cường độ mưa cho khu vực Hà Nội là: 

                                         R(Kdp) = 31,9Kdp
0,81                                     (9) 

3.2. Đánh giá kết quả các phương pháp định lượng mưa  

Phần này trình bày kết quả đánh giá của ba phương pháp ước tính định lượng mưa: mưa 

ước tính theo mối quan hệ Marshall-Palmer (R(Z)); mưa ước tính theo độ lệch pha riêng 

(R(Kdp)) và mưa hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện (R(KRE)) cho 03 trường hợp mưa lớn 

được lựa chọn trong Bảng 3. 

Bảng 3. Thông tin các trường hợp mưa lớn được sử dụng để đánh giá thử nghiệm. 

Trường 

hợp 

Thời gian Đặc điểm mưa 

01 26/04/2021 

Ảnh hưởng của không khí lạnh kết hợp với hội tụ gió lên đến mực 1500 m, khu vực 

Bắc Bộ và các tỉnh từ Thanh Hoá đến Quảng Bình có mưa với lượng mưa phổ biến từ 

30-70 mm. Một số nơi có lượng mưa trên 100 mm như: Văn Lý (Nam Định) 124 mm, 

Đô Lương (Nghệ An) 126 mm, Hoài Đức (Hà Nội) 106 mm, Tam Đảo (Vĩnh Phúc) 

101 mm, Bắc Quang (Hà Giang) 109 mm, … 

02 05/05/2021 

Ảnh hưởng của rãnh áp thấp bị nén bởi bộ phận không khí lạnh tăng cường yếu ở phía 

Bắc gây mưa vừa, có nơi mưa to đến rất to trên khu vực vùng núi Bắc bộ. Một số nơi 

có lượng mưa lớn như Bắc Quang (Hà Giang) 208 mm, Thất Khê (Lạng Sơn) 98 mm, 

Nam Định 91 mm, Thái Nguyên 80 mm, Ngân Sơn (Bắc Kạn) 64 mm, , … 

03 17/08/2021 

Ảnh hưởng của hội tụ gió lên đến mực 5000 m, vùng núi Bắc bộ có mưa vừa đến mưa 

to, lượng mưa phổ biến từ 50-120 mm, một số nơi có lượng mưa lớn như: Móng Cái 

(Quảng Ninh) 305 mm, Tiên Yên (Quảng Ninh) 266 mm, Sơn Động (Bắc Giang) 138 

mm, Đồng Văn (Hà Giang) 215 mm, Bắc Quang (Hà Giang) và Hà Giang 191 mm, 

Sa Pa (Lào Cai) 135 mm, Tam Đường (Lai Châu) 140 mm, … 
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Để đánh giá mức độ hiệu quả của ước tính lượng mưa từ độ lệch pha riêng và hiệu chỉnh 

hợp nhất có điều kiện, nghiên cứu tiến hành so sánh hai phương pháp trên với công thức ước 

lượng mưa từ cường độ PHVT (Z) theo mối quan hệ Marshall-Palmer: Z = 200R1,6. Kết quả 

đánh giá các chỉ số thống kê để ước tính định lượng mưa của 3 phương pháp tính mưa: 

Marshall-Palmer, Kdp và KRE so với mưa bề mặt cho 04 trường hợp mưa được đưa ra ở các 

Bảng 4 - Bảng 7. 

Bảng 4. Các chỉ số ME, MAE, RMSE, CC của QPE tích lũy từng giờ từ 00:00 đến 05:00 (UTC) 

ngày 26 tháng 4 năm 2021 theo 3 phương pháp tính mưa. Trong đó R(Z) là mưa ước tính theo mối 

quan hệ Marshall-Palmer: Z = 200R1,6, R(Kdp) là mưa ước tính theo độ lệch pha riêng Kdp và R(KRE) 

là ước tính mưa dựa vào hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện. 

Phương pháp 

Thời gian 

(UTC) 

R(Z) R(Kdp) R(KRE) 

ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC 

00 –1,6 2,01 4,48 0,91 0,14 2,09 4,42 0,85 0,13 0,4 0,88 0,99 

01 –1,22 1,82 4,64 0,79 0,51 2,33 4,68 0,75 –0,13 0,78 3,39 0,88 

02 0,5 1,59 4,28 0,81 0,64 2,16 4,52 0,82 0,08 0,47 1,43 0,98 

03 –0,28 1,04 3,53 0,86 0,32 0,92 2,81 0,92 0,1 0,26 0,83 0,99 

04 –0,38 0,81 2,62 0,7 0,03 0,97 2,54 0,73 –0,02 0,27 0,84 0,97 

05 –0,64 1,6 3,78 0,72 0,39 1,57 3,32 0,79 0,05 0,39 0,84 0,99 

Bảng 4 đưa ra kết quả lần lượt là các chỉ số đánh giá sai số trung bình (ME), sai số tuyệt 

đối (MAE), sai số quân phương (RMSE) và hệ số tương quan giữa mưa ước lượng và mưa 

quan trắc (CC) tương ứng với 3 phương pháp ước tính định lượng mưa tích lũy 01 giờ từ lúc 

00Z đến 05Z (UTC) ngày 26/4/2021. Có thể nhận thấy sai số ME đạt giá trị nhỏ nhất khi sử 

dụng phương pháp hợp hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện (Bảng 4). Sai số ME đạt giá trị 

dương khi sử dụng phương pháp Kdp chứng tỏ QPE cho kết quả cao hơn so với lượng mưa 

quan trắc. Ngược lại, sai số ME mang giá trị âm trong hầu hết các thời điểm quan trắc khi sử 

dụng mối quan hệ R(Z) cho thấy mưa ước lượng cho kết quả thấp hơn so với quan trắc thực 

tế. Giá trị các sai số MAE và RMSE có sự tương đồng, khi RMSE tăng thì MAE cũng tăng 

và ngược lại, ít có sự biến động lớn cho thấy sự tương quan tốt giữa lượng mưa ước lượng 

và mưa quan trắc, điều này cũng được thể hiện thông qua chỉ số tương quan R trong Bảng 4. 

Sai số MAE và RMSE cũng đạt giá trị nhỏ nhất khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh hợp 

nhất có điều kiện và cao hơn khi sử dụng mối quan hệ R(Z). Thêm vào đó là giá trị hệ số 

tương quan khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh KRE cũng cao hơn nhiều so với 02 phương 

pháp còn lại. Hệ số tương quan CC khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh KRE cũng cho giá 

trị tương đối tốt (> 0,88), đặc biệt giá trị này gần như bằng 1 vào lúc các thời điểm 00:00UTC, 

03:00UTC và 05:00UTC. Tại các thời điểm này này, khi sử dụng phương pháp KRE, giá trị 

sai số ME, MAE và RMSE rất thấp, sai số ME chỉ khoảng từ 0,05 đến 0,13; MAE nằm trong 

khoảng từ 0,26 đến 0,4 và sai số RMSE trong khoảng từ 0,83 đến 0,88.  

Để xem xét rõ hơn sự khác biệt theo không gian của mưa radar trước và sau khi áp dụng 

các phương pháp, Hình 11 là một ví dụ minh hoạ cụ thể. Trong đó, Hình 11a-11c lần lượt là 

hình ảnh mô phỏng không gian ước tính định lượng mưa từ các phương pháp Marshall-

Palmer, Kdp, KRE và mưa bề mặt (chấm tròn) vào lúc 00:00UTC ngày 26/04/2021, Hình 

11d-11f là các giản đồ tụ điểm giữa ước tính mưa radar và mưa bề mặt tương ứng với các 

hình phân bố không gian từ Hình 11a-11c. Các chấm tròn là lượng mưa quan trắc tại trạm, 

màu sắc của chấm tròn được thể hiện tương ứng với giá trị lượng mưa ở thang đo. 
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Hình 11. Hình ảnh QPE 01 giờ tương ứng với các phương pháp tính mưa sử dụng: (a) R(Z), (b) 

R(Kdp), (c) R(KRE) lúc 00:00UTC ngày 26 tháng 4 năm 2021; (d-f): Giản đồ tụ điểm giữa QPE radar 

và mưa bề mặt tương ứng với các hình (a-c). 

Về mặt không gian (Hình 11a-11c), cả ba phương pháp đều cho kết quả mô phỏng tương 

đối chính xác về diện mưa. Trong Hình 11a, khi chỉ sử dụng công thức ước lượng mưa từ 

cường độ PHVT (Z) theo mối quan hệ Marshall-Palmer: Z = 200R1,6, khu vực Hà Nội có 

lượng mưa tương đối nhỏ, khoảng từ 5-25 mm và cho thiên thấp hơn so với thực tế. Trong 

Hình 11b, khi sử dụng công thức QPE từ độ lệch pha riêng Kdp, mưa vẫn tập trung tại các 

khu vực trên, lượng mưa khoảng từ 5-30 mm, có nơi trên 30 mm. Tại điểm mưa cực trị, mưa 

có xu hướng cho thiên cao hơn so với thực tế. Trong Hình 11c, khi sử dụng phương pháp 

hiệu chỉnh KRE, mưa ước lượng đã có sự cải thiện đáng kể cả về diện mưa và lượng mưa. 

Mưa ước lượng đã nắm bắt được hầu hết các cực trị mưa trên khu vực Hà Nội. Điều này cũng 

được thể hiện rõ hơn khi xem biểu đồ scatter của ba phương pháp trên. Đối với phương pháp 

Marshall-Palmer các điểm nằm tập trung xung quanh đường chéo với lượng mưa nhỏ dưới 

15 mm và nằm lệch hẳn xuống dưới đối với lượng mưa trên 20 mm (Hình 11d); một vài điểm 

mưa từ 20-30 mm thì R(Kdp) bị ước lượng thiên thấp (Hình 11e). Đối với phương pháp KRE 

(Hình 11f), các điểm nằm bám sát đường chéo lý tưởng cả với lượng mưa nhỏ, mưa vừa và 

mưa to. 

Bảng 5. Tương tự như Bảng 4 cho trường hợp từ 00:00UTC đến 04:00UTC (UTC) ngày 05 tháng 5 

năm 2021. 

Phương pháp 

Thời gian 

(UTC) 

R(Z) R(Kdp) R(KRE) 

ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC 

00 –4,17 4,25 8,3 0,55 –1,52 3,54 0,66 0,59 0,03 0,6 0,89 0,99 

01 –6,91 7,77 13,04 0,77 –2,28 6,03 8,57 0,85 –0,42 1,23 1,89 0,99 

02 –6,05 7,32 11,06 0,75 –1,24 6,23 9 0,77 –0,02 1,51 2,61 0,98 

03 –3,32 4,51 7,46 0,83 –0,31 4,69 7,99 0,73 –0,24 0,91 1,54 0,99 

04 –2,7 4,2 8,31 0,79 –0,2 5,43 8,79 0,7 –0,38 0,88 1,85 0,99 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)
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Tương tự Bảng 4, Bảng 5 đưa ra kết quả tính toán các chỉ số sai số ME, MAE, RMSE 

và R cho 3 phương pháp ước tính định lượng mưa tích lũy 1 giờ từ cường độ PHVT (R(Z)) 

theo mối quan hệ Marshall-Palmer: Z = 200R1,6, độ lệch pha riêng R(Kdp) và phương pháp 

hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện R(KRE) từ lúc 00:00UTC đến 04:00UTC ngày 05/05/2021. 

Khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện, các giá trị sai số ME, MAE, 

RMSE cho giá trị nhỏ nhất, cho thấy việc sử dụng phương pháp hiệu chỉnh này giúp giảm 

thiểu sai số trong việc ước tính định lượng mưa từ radar so với khi sử dụng công thức thực 

nghiệm từ Kdp và khi sử dụng phương pháp Marshall-Palmer. Đồng thời, hệ số tương quan 

CC khi sử dụng phương pháp KRE cũng được cải thiên đáng kể so với hai phương pháp còn 

lại. Hệ số tương quan CC khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh KRE cho giá trị tương đối 

cao. Hệ số tương quan đạt giá trị cao nhất là 0,99 khi sử dụng phương pháp KRE, trong khi 

đó, giá trị này cao nhất khi sử dụng phương pháp Kdp là 0,85 và khi sử dụng mối quan hệ 

R(Z) là 0,83. Sai số ME cho giá trị âm trong hầu hết các khung giờ tính toán đối với cả ba 

phương pháp cho thấy ước tính định lượng mưa cho thiên thấp hơn so với quan trắc thực tế. 

  

Hình 12. Tương tự như Hình 11 cho trường hợp lúc 01:00UTC ngày 05 tháng 5 năm 2021. 

Tương tự Hình 11, Hình 12 là hình mô tả hình ảnh không gian và biểu đồ scatter vào lúc 

01:00UTC ngày 05 tháng 5 năm 2021. Trong đó, Hình 12a-12c lần lượt là hình ảnh mô phỏng 

không gian ước tính định lượng mưa từ các phương pháp Marshall-Palmer, Kdp, KRE và mưa 

bề mặt (chấm tròn), Hình 12d-12f là các biểu đồ scatter giữa ước tính mưa radar và mưa bề 

mặt tương ứng với các hình từ 12a đến 12c. Các chấm tròn ở Hình 12a-12c) là lượng mưa 

quan trắc tại trạm, màu sắc của chấm tròn được thể hiện tương ứng với giá trị lượng mưa ở 

thang đo. Nhận thấy, đối với phương pháp Marshall-Palmer (Hình 12d), Kdp (Hình 12e), kết 

quả đánh giá ước tính định lượng mưa vẫn cho các điểm nằm tập trung xung quanh đường 

chéo lý tưởng với lượng mưa nhỏ dưới 20mm và phân tán đối với lượng mưa trên 20mm; đặc 

biệt là có xu thế lệch xuống ở phương pháp Marshall-Palmer (Hình 12d). Tuy nhiên, khi sử 

dụng phương pháp hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện (Hình 12f), các giá trị này tập trung 

quanh đường chéo. Giá trị các sai số ME, MAE và RMSE khi sử dụng phương pháp KRE tại 

các thời điểm này rất nhỏ và hệ số tương quan thì gần như bằng 1. 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)
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Bảng 6. Tương tự như Bảng 4 cho trường hợp từ 15:00UTC đến 19:00UTC ngày 17 tháng 08 năm 

2021. 

Phương pháp 

Thời gian 

(UTC) 

R(Z) R(Kdp) R(KRE) 

ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC ME MAE RMSE CC 

15 –0,28 0,3 1,83 0,55 –0,31 0,42 1,82 0,71 0,03 0,15 0,76 0,94 

16 0,57 0,62 3,01 0,71 –0,44 0,54 2,28 0,84 –0,01 0,14 0,78 0,97 

17 –1,54 1,71 4,7 0,72 –1,27 1,66 4,53 0,6 0,01 0,29 0,84 0,99 

18 –1,78 2,1 6,05 0,83 –1,02 2,43 6,71 0,57 0,03 0,53 1,2 0,99 

19 –1,05 1,87 5,36 0,54 0,28 2,53 5,37 0,51 0,21 0,49 1,23 0,98 

Bảng 6 là kết quả các chỉ số sai số ME, MAE, RMSE và R được tính toán cho 3 phương 

pháp ước tính định lượng mưa tích lũy từng giờ lần lượt tương ứng với cácphương pháp tính 

toán QPE dựa trên mối quan hệ Marshall-Palmer (R(Z): Z = 200R1,6), phương pháp sử dụng 

độ lệch pha riêng (R(Kdp)) và phương pháp hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện (R(KRE)) từ 

lúc 15:00UTC đến 19:00UTC ngày 17/08/2021. Sai số ME mang giá trị âm trong hầu hết các 

obs khi sử dụng phương pháp Marshall-Palmer và độ lệch pha riêng Kdp cho thấy ước tính 

định lượng mưa cho kết quả thấp hơn so với quan trắc thực tế. Ngược lại, sai số ME mang 

giá trị dương trong hầy hết các thời điểm quan trắc khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh KRE 

cho thấy mưa ước lượng cho thiên cao hơn so với thực tế. Sai số ME đạt giá trị nhỏ nhất khi 

sử dụng phương pháp KRE. Khi xem xét các giá trị sai số MAE và sai số RMSE cũng cho 

các kết quả tương tự. Đồng thời, hệ số tương quan CC khi sử dụng phương pháp KRE cũng 

được cải thiện đáng kể so với hai phương pháp còn lại. Hệ số tương quan CC khi sử dụng 

phương pháp hiệu chỉnh KRE cho giá trị tương đối cao, nằm trong khoảng từ 0,94 đến 0,99. 

Hệ số tương quan đạt giá trị cao nhất là 0,99 vào lúc 17:00UTC và 18:00UTC khi sử dụng 

phương pháp KRE, trong khi đó, giá trị R cao nhất lần lượt là 0,83 và 0,84 khi dùng phương 

pháp Marshall-Palmer và Kdp. 

 

Hình 13. Tương tự như Hình 12 cho trường hợp lúc lúc 17:00UTC ngày 17 tháng 08 năm 2021. 

Hình 13 mô tả hình ảnh không gian và biểu đồ scatter vào lúc 17:00UTC ngày 17 tháng 

8 năm 2021. Trong đó, Hình 13a-13c lần lượt là hình ảnh mô phỏng không gian ước tính định 

lượng mưa từ các phương pháp Marshall-Palmer, Kdp, KRE và mưa bề mặt (chấm tròn), Hình 

13d-13f là các biểu đồ scatter giữa ước tính mưa radar và mưa bề mặt tương ứng với các hình 

(a) (b) (c)

(d) (e) (f)
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từ 13a đến 13c. Dựa vào biểu đồ scatter, nhận thấy khi sử dụng phương pháp hiệu chỉnh KRE 

(Hình 13f), các điểm nằm bám sát vào đường chéo cho thấy khả năng ước lượng mưa từ 

phương pháp này là rất tốt và tốt nhất trong 3 phương pháp nghiên cứu. Tuy nhiên, đối với 2 

phương pháp còn lại (Hình 13d, 13e), các điểm có xu hướng phân tán sang hai bên (trục QPE 

đối với lượng mưa R(Kdp); trục mưa bề mặt đối với lượng mưa R(Z)), đặc biệt là đối với 

lượng mưa trên 10mm, cho thấy khả năng ước lượng mưa từ radar kém hơn hẳn so với 

phương pháp R(KRE), lượng mưa R(Z) và R(Kdp) đều có xu hướng thiên thấp so với quan 

trắc (Hình 13d, 13f). 

Như vậy, qua 3 trường hợp thử nghiệm, nhận thấy việc sử dụng phương pháp KRE giúp 

cải thiện ước tính định lượng mưa từ radar hơn hẳn hai phương pháp Marshall-Palmer và độ 

lệch pha riêng Kdp cho khu vực Hà Nội. Điều này ngụ ý rằng việc hiệu chỉnh sự sai lệch giữa 

lượng mưa ước lượng từ radar và lượng mưa quan trắc giúp cải thiện việc tính toán QPE hơn 

là việc sử dụng các tham số phân cực kép khi chưa đánh giá mô phỏng phân bố kích thước 

hạt mưa từ máy đo kích thước hạt với các tham số này. Phương pháp KRE cho ước tính QPE 

khá chính xác cả về diện mưa và lượng mưa. Các sai số ME, MAE, RMSE đều cho giá trị 

tương đối nhỏ và hệ số tương quan CC tương đối cao khi sử dụng phương pháp KRE (trong 

khoảng từ 0,88 đến 0,99). Hơn nữa, có một điểm đặc biệt là phương pháp tính toán QPE sử 

dụng độ lệch pha riêng Kdp được kỳ vọng là một phương pháp tốt để ước tính định lượng 

mưa từ radar, tuy nhiên trong một số thời điểm, việc ước tính QPE từ phương pháp này lại 

cho kết quả thấp hơn cả khi chỉ sử dụng phương pháp ước tính QPE thông thường do việc 

xây dựng mối quan hệ giữa cường độ mưa và Kdp trong nghiên cứu này chưa mô phỏng, đánh 

giá xem xét được phân bố kích thước hạt tại khu vực nghiên cứu và các tham số phân cực 

kép của radar như Kdp, Zdr,… mà chỉ dừng lại việc xây dựng mối quan hệ thực nghiệm toán 

học thuần túy mà không tính đến ảnh hưởng của số lượng hạt, kích thước hạt đến phân bố 

mưa. Sai số ME, MAE và RMSE của phương pháp R(Kdp) cao hơn, đồng thời hệ số tương 

quan CC cũng thấp hơn khi sử dụng công thức Marshall-Palmer (coi tất cả mây gây mưa là 

mây tầng). Mặc dù R(Kdp) tương đối không nhạy cảm đối với sự biến thiên của DSD so với 

các công cụ ước lượng mưa như Z, Zdr và các ước tính liên quan, tuy nhiên sự khác biệt nhỏ 

vẫn tồn tại đối với các DSD khác nhau và đặc biệt là đối với các hình dạng hạt mưa khác 

nhau. Vì vậy, ngay cả khi đã điều chỉnh cả hệ số a và b khác nhau đối với từng đặc điểm thời 

tiết khác nhau (thể hiện qua các trường hợp thử nghiệm bởi các hình thế gây mưa lớn khác 

nhau) thì phương pháp R(Kdp) vẫn chưa thể áp dụng tại Việt Nam nói chung và khu vực Hà 

Nội nói riêng khi xảy ra mưa lớn khi chưa có thiết bị quan trắc phân loại kích thước hạt. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu này đã sử dụng tham số độ lệch pha riêng Kdp của radar phân cực kép và 

phương pháp hiệu chỉnh hợp nhất có điều kiện KRE để cải thiện ước tính định lượng mưa 

cho khu vực Hà Nội. Nhìn chung, kết quả chỉ ra rằng phương pháp hiệu chỉnh KRE đã mô 

phỏng và nắm bắt tương đối tốt các trường hợp thử nghiệm. Phương pháp này cho kết quả 

tốt hơn hẳn khi sử dụng công thức ước tính định lượng mưa từ Kdp khi không có thiết bị phân 

loại hạt.  

Bên cạnh đó, nghiên cứu này cũng tiến hành đánh giá công thức thực nghiệm ước tính 

định lượng mưa từ độ lệch pha riêng R(Kdp) và phương pháp hiệu chỉnh KRE với công thức 

ước tính định lượng mưa dựa vào mối quan hệ Marshall-Palmer. Kết quả phương pháp KRE 

cho hiệu suất ước tính định lượng mưa tốt hơn, với giá trị sai số RMSE, MAE nhỏ hơn và hệ 

số tương quan CC lớn hơn so với công thức thực nghiệm ước tính định lượng mưa R(Kdp) và 

công thức Marshall-Palmer. 

Ngoài ra, kết quả của nghiên cứu cũng thể hiện được rằng việc sử dụng công thức thực 

nghiệm ước tính định lượng mưa R(Kdp) khi không có thiết bị phân loại hạt là khó có thể áp 

dụng vào thực tế nghiệp vụ, kể cả khi đã điều chỉnh cả hệ số a và b khác nhau đối với từng 

đặc điểm thời tiết khác nhau.  
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Research for evaluating the effectiveness of based-radar rainfall 

estimation methods 
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Abstract: This study provides a method to make the relationship between rain rate and the 

specific differential phase (Kdp) parameter of the dual-polarization weather radar system 

without disdrometers. It compares the effectiveness of quantitative precipitation estimation 

(QPE) using Kdp, KRE, and Marshall-Palmer methods for some heavy rainfall cases in 

Hanoi area. The results show that the empirical formula R(Kdp) = 31.9Kdp
0.81 is given to 

apply specifically to Hanoi area without disdrometers, and using an empirical formula to 

estimate the amount of rain R(Kdp) established is less effective in heavy rainfall cases even 

when adjusting coefficient and coefficient b for each weather characteristic. The KRE 

method simulates and captures the heavy rainfall cases study relatively well and gives the 

best results among three QPE methods in this study. 

Keywords: QPE; Specific differental phase; Kdp, Dual-Pol Radar; KRE. 
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Tóm tắt: Sóng biển là yếu tố có vai trò và ý nghĩa quan trọng ảnh hưởng đến các hoạt động 

kinh tế xã hội (KT-XH) trên biển và vùng ven bờ. Dự báo sóng biển một cách chính xác, 

đặc biệt là sóng lớn trong bão sẽ giảm thiểu rủi ro về người cũng như thiệt hại về kinh tế. 

Hiện nay, đổi mới công nghệ dự báo khí tượng thủy văn (KTTV) nói chung và dự báo hải 

văn nói riêng của ngành KTTV đang là hướng đi đúng đắn để nâng cao chất lượng dự báo. 

Bộ công cụ DNORA là một công nghệ được Viện Khí tượng Na Uy chuyển giao cho Tổng 

cục KTTV trong thời gian gần đây. Trong nghiên cứu này, nhóm thực hiện giới thiệu về bộ 

công cụ DNORA và một số kết quả ứng dụng DNORA mô phỏng sóng trong bão Damrey 

năm 2017. Kết quả cho thấy, độ cao sóng mô phỏng có xu hướng cao hơn thực đo và chỉ số 

đánh giá RMSE dao động từ 0,67-0,75 m. 

Từ khóa: Bão Damrey; Sóng biển; DNORA. 

 

1. Giới thiệu 

Việt Nam có đường bờ biển dài hơn 3200 km và vùng biển Đông rộng lớn với 28 tỉnh 

thành phố giáp biển, vì vậy kinh tế biển rất có tiềm năng phát triển từ hoạt động đánh bắt, 

khai thác thủy sản đến hoạt động hàng hải, dầu khí,…Một trong những yếu tố biển được quan 

tâm và có ảnh hưởng lớn đến các hoạt động trên biển chính là độ cao sóng biển. Do đó, độ 

cao sóng biển đã được quan tâm nghiên cứu và dự báo từ lâu. Hiện nay, ở nước ta, dự báo 

sóng biển thường được tham khảo từ mô hình số trị, như tại Trung tâm KTTV Quốc gia tiến 

hành chạy mô hình SWAN tất định để dự báo nghiệp vụ hàng ngày, hoặc xây dựng mô hình 

dự báo sóng tổ hợp dựa trên mô hình SWAN với trường gió đầu vào từ hệ thống tổ hợp 50 

thành phần của ECMWF [1]. 

Vùng biển Nam Trung Bộ bao gồm khu vực biển từ Bình Định đến Bình Thuận và khu 

vực quần đảo Trường Sa, là nơi có nhiều hoạt động KT-XH, du lịch ở ven biển và nằm trong 

ngư trường trọng điểm của cả nước. Chính vì vậy, dự báo sóng biển có ý nghĩa quan trọng 

phục vụ các hoạt động KT-XH ven bờ và trên biển cũng như trong công tác phòng chống 

thiên tai trong điều kiện có thời tiết nguy hiểm trên biển. Trong khuôn khổ hợp tác giữa Tổng 

cục KTTV Việt Nam với Viện Khí tượng Na Uy, Viện Khí tượng Na Uy đã chuyển giao 

công nghệ dự báo biển cho Đài KTTV Nam Trung Bộ gồm các mô hình SWAN, ROMS 3D, 

Open Drift và gần đây là bộ công cụ dự báo sóng DNORA. Các mô hình này đã và đang được 

vận hành tại Đài để đưa ra những sản phẩm dự báo hữu ích trong công tác dự báo hải văn.  

Bộ công cụ DNORA là một gói mã nguồn mở được phát triển tại MET-OM [2] và đã 

được ứng dụng trong nhiều nghiên cứu. Trong nghiên cứu [3] sử dụng DNORA với mô hình 
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SWAN sử dụng đầu vào sóng, gió NORA3 gồm 343×223 bước lưới, độ phân giải 100 m như 

là mô hình phân giải cao mô phỏng sóng khu vực Forhavet để ước tính trạng thái mặt biển 

để so sánh với số liệu quan trắc. Để mô phỏng hay dự báo sóng độ phân giải cao thường sử 

dụng mô hình sóng có thể mô phỏng chính xác sự lan truyền sóng ở vùng nước sâu và nước 

nông. Chúng ta có thể sử dụng mô hình trung bình pha để mô phỏng sự tạo ra và lan truyền 

sóng quy mô lớn chẳng hạn vùng ngoài khơi và ven bờ. Các mô hình trung bình pha được sử 

dụng phổ biến nhất hiện nay được gọi là mô hình sóng thế hệ thứ ba, ba mô hình sử dụng 

rộng rãi nhất trên thế giới là Wave Watch III (WW3) [4], WAM [5] và SWAN [6]. Mô hình 

sóng thế hệ thứ ba mô tả sự lan truyền phổ sóng không gian - thời gian sử dụng mật độ năng 

lượng sóng trong phương trình cân bằng bảo toàn, bao gồm cả quá trình tạo sóng do gió. 

Trong số ba mô hình này, mô hình SWAN là mô hình duy nhất được thiết kế đặc biệt để ghi 

lại sự lan truyền sóng ở vùng nước sâu và nông, đặc biệt là đối với các khu vực ven biển. 

Ngoài ra, mô hình còn tính đến các hiện tượng vật lý như sự tiêu tán do ma sát đáy, sóng vỡ 

và tương tác sóng - sóng phi tuyến [7]. 

Trên vùng biển Nam Trung Bộ, hiện nay có 04 trạm khí tượng hải văn là trạm: Quy 

Nhơn - tỉnh Bình Định, trạm Phú Quý - tỉnh Bình Thuận, trạm Song Tử Tây và Trường Sa - 

tỉnh Khánh Hòa. Tuy nhiên, các trạm này chủ yếu quan trắc độ cao sóng biển theo cấp gió 

bô pho nên thường có những hạn chế về chất lượng số liệu và tần suất quan trắc gây khó khăn 

trong công tác phân tích trường sóng [8], đặc biệt là trong những điều kiện thời tiết nguy 

hiểm như gió mùa mạnh, bão và áp thấp nhiệt đới. 

Bão Damrey 2017 là một trong những cơn bão mạnh nhất và gây ra nhiều thiệt hại về 

người và của cho 15 tỉnh thành miền Trung và Tây Nguyên trong 10 năm trở lại đây. Ngoài 

những thiệt hại về kinh tế, xã hội trên đất liền thì cũng gây ra những tổn thất nặng nề cho lĩnh 

vực ngư nghiệp, [9] ước tính có 4.4.70 ha nuôi tôm bị ngập và 38.360 lồng nuôi thủy sản bị 

cuốn trôi, có 1.809 tàu cá bị phá hủy trong đó chỉ có 35 tàu cá có công suất tải trên 90 mã lực 

được trả tiền bảo hiểm, còn lại hầu hết các tàu cá dưới 90 mã lực không có bảo hiểm.  

Damrey là một cơn bão điển hình, đã được nhiều tác giả trong nước quan tâm nghiên 

cứu, từ việc xem xét đánh giá đặc điểm cơn bão [10], ứng dụng sơ đồ ban đầu hóa xoáy dự 

báo cường độ và phân tích cấu trúc bão [11] đến hướng dự báo tác động do gió mạnh và mưa 

lớn trong bão [12] hay các dự báo về trường độ cao sóng trong bão [13] và ảnh hưởng của 

địa hình đến phân bố sóng trong bão [14]. 

Bộ dữ liệu sóng tái phân tích toàn cầu ERA5 của ECMWF [15, 16] có từ năm 1940 đến 

nay với độ phân giải 0,5 độ, bộ số liệu này là quá thô để phân tích, hiển thị độ cao sóng cho 

vùng biển Đông, đặc biệt là những khu vực ven bờ, có nhiều đảo, địa hình phức tạp. Do đó, 

việc hạ độ phân giải có thể cung cấp những thông tin chi tiết hơn. 

Trong nghiên cứu này, sử dụng số liệu gió tái phân tích ERA5 độ phân giải 0,25 độ và 

sóng tái phân tích ERA5 độ phân giải 0,5 độ với tần suất 01 giờ/số liệu làm đầu vào cho bộ 

công cụ DNORA để mô phỏng trường sóng từ 00h ngày 01/11 đến 23h ngày 04/11/2017. Kết 

quả mô phỏng trường sóng bằng bộ công cụ DNORA là một miếng ghép để hoàn thiện bức 

tranh phân tích về hệ quả mưa, gió, sóng lớn, nước dâng,…do bão gây ra nhằm góp phần 

phục vụ hiệu quả công tác giảm thiểu rủi ro do bão gây ra cho khu vực Nam Trung Bộ. 

2. Số liệu, trường hợp thử nghiệm và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Số liệu 

Số liệu quan trắc: Số liệu quan trắc độ cao sóng biển từ 4 trạm Quy Nhơn, Song Tử Tây, 

Trường Sa và Phú Quý theo obs được thu thập từ ngày 01 đến ngày 04/11/2017. 

Số liệu địa hình GEBCO: Dữ liệu địa hình năm 2021 là sản phẩm đo độ sâu toàn cầu thế 

hệ thứ 3 được phát hành thuộc dự án Hải đồ độ sâu chung của đại dương GEBCO, được phát 

triển thông qua dự án đáy biển 2030 hợp tác giữa Nippon Foundation, Nhật Bản và GEBCO. 

Độ phân giải ngang là 15 giây (khoảng 500 m), gồm 43.200 hàng và 86.400 cột, chứa 
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3.732.480.000 điểm dữ liệu. Các giá trị dữ liệu được lấy ở giữa ô lưới, thể hiện độ cao với 

đơn vị là mét. Lưới GEBCO được coi là tương đương với lưới WGS84 [17]. 

Số liệu sóng, gió tái phân tích ERA5: ERA5 là số liệu tái phân tích thế hệ thứ 5 của 

Trung tâm Dự báo hạn vừa Châu Âu (ECMWF) có từ năm 1940 tới nay. Bộ dữ liệu toàn cầu, 

độ phân giải ngang 0,25×0,25 độ kinh vĩ (cho dữ liệu gió) và 0,5×0,5 độ kinh vĩ (cho dữ liệu 

sóng), là bộ dữ liệu độ phân giải cao được sử dụng phổ biến nhất hiện nay. ERA5 có độ phân 

giải thời gian là 1 giờ [16, 18]. 

2.2. Trường hợp thử nghiệm 

Damrey (số hiệu 1723) hình thành từ một áp thấp nhiệt đới (ATNĐ) trên vùng biển phía 

đông Philippin vào lúc 00Z ngày 31/10/2017 và di chuyển về hướng tây (Hình 1). Sau khi 

vượt qua Philippin đi vào biển Đông, ATNĐ mạnh lên thành bão với cường độ đạt cấp 8 vào 

sáng ngày 02/11, trở thành cơn bão số 12 trong năm 2017. Bão số 12 đạt cường độ mạnh nhất 

với áp suất cực tiểu tại tâm đạt 970 hPa và vận tốc gió cực đại 35m/s, tương ứng với cấp 12, 

giật cấp 15 vào lúc 06Z ngày 03/11. Bão số 12 duy trì cường độ ổn định đến sáng ngày 04/11, 

đổ bộ vào các tỉnh Phú Yên - Khánh Hòa. Sau đó, bão số 12 suy yếu thành ATNĐ khi đi sang 

Campuchia vào tối cùng ngày và tan dần [19]. 

 

Hình 1. Quỹ đạo cơn bão số 12 - Damrey năm 2017 [19]. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

2.3.1. Bộ công cụ dự báo sóng DNORA 

DNORA là một gói mã nguồn mở hạ độ phân giải của sóng toàn cầu bằng cách sử dụng 

các mô hình số trị. Các chức năng của DNORA bao gồm tạo lưới có độ phân giải cao bằng 

cách sử dụng bộ dữ liệu độ sâu, địa hình mã nguồn mở (Hình 2). Có thể tùy chọn các điều 

kiện biên sóng (dữ liệu NORA3, WAM4km, WW34km và ERA5) và điều kiện ban đầu gió 

(dữ liệu NORA3, MEPS, ERA5), đại dương (dữ liệu Norkyst800) và mực nước (dữ liệu 

GTSM_ERA5), từ đó tạo file tham số đầu vào cho các mô hình. Các mô hình sóng trong bộ 

công cụ có thể lựa chọn như SWAN, WW3, SWASH… [20]. 

2.3.2. Miền tính và lưới tính 

Thí nghiệm được thiết kế với hai miền tính, miền tính 1 (kí hiệu D01) từ 5oN-25oN; 

95oE-125oE. Lưới tính được sử dụng là lưới vuông, độ phân giải 0,1×0,1 độ với 201×301 

bước lưới, bao phủ toàn bộ biển Đông. Miền tính 2 (kí hiệu D01) từ 6oN-16oN; 107oE-119oE, 

độ phân giải 0,0055×0,0055 độ (xấp xỉ 600×600 m), với 186×219 bước lưới, bao phủ vùng 

biển Nam Trung Bộ và phía tây quần đảo Trường Sa (Hình 3). 
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Hình 2. Cấu trúc sơ đồ của DNORA. 

 

Hình 3. Trường độ sâu, miền tính D01 (trái) và vị trí các trạm hải văn sử dụng trong nghiên cứu D02 (phải). 

2.3.3. Thiết kế thí nghiệm 

Sơ đồ thiết kế thí nghiệm mô phỏng được thể hiện trong hình 4. Các dữ liệu đầu vào 

được thu thập gồm dữ liệu địa hình, dữ liệu gió, sóng ERA5 và số liệu quan trắc. Trong đó, 

thí nghiệm ứng với miền tính D01 sử dụng dữ liệu địa hình và dữ liệu gió làm đầu vào. Thí 

nghiệm ứng với miền tính D02 sử dụng thêm bộ dữ liệu sóng làm điều kiện biên. Mô hình số 

trị được lựa chọn là mô hình sóng SWAN, kết quả được trích xuất về 4 trạm và so sánh với 

số liệu quan trắc, ngoài ra các kết quả trường sóng cũng được trích xuất để so sánh giữa hai 

thí nghiệm. 

 

Topograpy Data 

TopoReader Lon, Lat, Name dlon, dlat Boundary Spectra Wind Forcing 

Grid Start & End time BounraryReader ForcingReader 

_init_() .set_spacing() .import_topo() 

Mesher ModelRun 

.mesh_grid() _init_() _init_() .import_forcing () .import_boundary() 

Gridded Topography TopoWriter BoundaryWriter ForcingWriter 

Topography grid Boundary Spectra Wind forcing 

.export_forcing() .export_boundary() .export_grid() 
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Hình 4. Sơ đồ thiết kế thí nghiệm mô phỏng. 

SWAN (Simulating Waves Nearshore) là mô hình tính toán, dự báo sóng thế hệ thứ ba, 

tính toán phổ sóng hai chiều bằng cách giải phương trình cân bằng tác động sóng (trong 

trường hợp không có dòng chảy có thể dùng phương trình cân bằng năng lượng sóng) có tính 

tới sự lan truyền sóng từ vùng nước sâu vào vùng nước nông ven bờ, đồng thời trao đổi năng 

lượng với gió thông qua hàm nguồn cùng với sự tiêu tán năng lượng sóng [21]. 

 

Hình 5. Sơ đồ cập nhật trường sóng, gió cho thí nghiệm D02. 

2.3.4. Phương pháp đánh giá 

- Sai số trung bình (Mean Error - ME) 

  ( )
N

i ii 1

1
ME F O

N =
= −      (1) 

- Sai số quân phương (Root Mean Quare Error - RMSE)  

( )
2N

i ii 1

1
RMSE F O

N =
= −       (2) 

- Sai số trung bình tuyệt đối (Mean Absolute Error - MAE) 

N

i ii 1

1
MAE F O

N =
= −                         (3) 

QĐ. Trường Sa

Số liệu 
Gió ERA5 

0,25×0,25 

độ 

Sóng ERA5 

0,5×0,5 độ 

Quan trắc 

4 trạm 
GEBCO 

600×600m 

Mô hình 
SWAN  

0,1×0,1 độ 

95E-125E; 0-25N 

SWAN  
0,055×0,055 độ 

107E-119E; 6-16N 

Kết quả  D01 D02 

So sánh & phân tích 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả mô phỏng trường sóng trong bão Damrey năm 2017 

Kết quả mô phỏng trường sóng trong bão Damrey năm 2017 được đưa ra trong các thời 

điểm ATNĐ mạnh lên thành bão, thời điểm bão đạt cường độ mạnh nhất, thời điểm trước khi 

bão đổ bộ vào bờ và thời điểm bão đổ bộ vào đất liền. Đầu tiên, tại thời điểm ATNĐ mạnh 

lên thành bão với cường độ cấp 8 vào lúc 00Z tức 07h ngày 02/11, kết quả mô phỏng trong 

thí nghiệm 01 độ cao sóng biển trên toàn bộ khu vực biển Đông phổ biến dưới 2,5 m, chỉ 

riêng một vùng nhỏ phía tây bắc tâm bão có độ cao sóng biển đạt từ 2,5-3,0 m. Trong khi đó, 

với thí nghiệm 02, kết quả mô phỏng độ cao sóng lớn hơn so với thí nghiệm 01, độ cao sóng 

2,0-2,5 m bao phủ một vùng rộng lớn trong dải vĩ độ 12-14 vĩ độ bắc, thậm chí đã có vùng 

đạt đến độ cao sóng 3,0 m (Hình 6). 

 

Hình 6. Trường độ cao sóng và hướng sóng thời điểm 00Z (tức 07h) ngày 02/11/2017 thí nghiệm 01 

(trái) và thí nghiệm 02 (phải). 

Thời điểm bão đạt cường độ mạnh nhất, sức gió gần tâm bão đạt cấp 12, giật cấp 15 vào 

lúc 06Z tức 13h ngày 03/11 (Hình 7). Ở thời điểm này, trường độ cao sóng mô phỏng giữa 

hai thí nghiệm không có sự khác biệt rõ rệt. Khi đó, độ cao sóng biển có thể đạt trên 5,0 m ở 

vùng phía Bắc tâm bão. Khu vực Vịnh Bắc Bộ, ven biển Trung Bộ kéo dài xuống Nam biển 

Đông độ cao sóng biển đều đạt trên 2,0 m. Khu vực Bắc biển Đông độ cao sóng biển có thể 

đạt 3,0m. Khu vực có độ cao sóng biển trên 3,0m bao phủ vùng rộng lớn xấp xỉ 5×5 độ kinh 

vĩ (550×550 km) từ khoảng 109oE - 114oE; 10oN - 15oN. 

 

Hình 7. Trường độ cao sóng và hướng sóng thời điểm 06Z (tức 13h) ngày 03/11/2017 thí nghiệm 01 

(trái) và thí nghiệm 02 (phải). 
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Đến thời điểm 18Z ngày 03/11 tức 01h ngày 04/11/2017, bão số 12 nằm trên vùng biển 

Phú Yên - Khánh Hòa, với cường độ cấp 12, giật cấp 15 (Hình 8). Kết quả mô phỏng ở thí 

nghiệm 01 cho thấy, độ cao sóng biển đạt 4,0m xuất hiện ở khu vực Bắc biển Đông. Vùng 

biển từ Quảng Trị đến Ninh Thuận có sóng biển cao từ 3,0-4,0 m, riêng vùng biển Bình Định 

đến Khánh Hòa, sóng biển có thể cao trên 5,0 m. Đối với thí nghiệm 02, trường độ cao sóng 

ít có sự khác biệt với thí nghiệm 01. 

 

Hình 8. Trường độ cao sóng và hướng sóng thời điểm 18Z ngày 03/11 (tức 01h ngày 04/11/2017) 

thí nghiệm 01 (trái) và thí nghiệm 02 (phải). 

Tại thời điểm bão đổ bộ vào đất liền Phú Yên - Khánh Hòa, kết quả giữa hai thí nghiệm 

ít có sự khác biệt, độ cao sóng trên 3,5 m vẫn kéo dài từ khu vực Bắc biển Đông và vùng biển 

Quảng Trị đến Khánh Hòa, trong đó vùng biển nam Bình Định đến bắc Khánh Hòa đạt trên 

5 m (Hình 9). 

 

Hình 9. Trường độ cao sóng và hướng sóng thời điểm 00Z (tức 07h) ngày 04/11/2017 thí nghiệm 01 

(trái) và thí nghiệm 02 (phải). 

Nhìn chung, kết quả mô phỏng từ 2 thí nghiệm cho thấy, diễn biến trường sóng phù hợp 

với diễn biến của bão và cấp độ gió (gió mạnh gây ra sóng lớn), đồng thời cũng phù hợp với 

phân bố về mặt không gian (thường khu vực phía Bắc của bão sẽ gây ra gió mạnh và sóng 

lớn hơn khu vực phía Nam của bão). So sánh giữa hai thí nghiệm thì sự khác biệt chỉ ở những 

hạn mô phỏng ngắn khi hiệu ứng truyền sóng từ điều kiện biên (thí nghiệm 02) đóng vai trò 

rõ rệt, còn đến các hạn dài hơn, sự khác biệt giữa 02 thí nghiệm là không đáng kể. 

Ngoài xem xét trường độ cao sóng trong từng thời điểm cụ thể, thì độ cao sóng lớn nhất 

trong bão Damrey cũng được xem xét ở đây (Hình 10). Kết quả cho thấy, từ ngày 01 đến 

ngày 04/11/2017, do ảnh hưởng của hoàn lưu bão độ cao sóng biển lớn nhất có thể lên tới 5,0 

m xuất hiện ở khu vực bắc biển Đông và ngoài khơi Nam Trung Bộ, kết quả này khá phù hợp 
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với nghiên cứu [13]. Theo nghiên cứu [14], vùng biển ven bờ do có nhiều vịnh, đảo nên độ 

cao sóng biển chịu nhiều tác động của địa hình và có phân bố phức tạp, do đó cần phải cập 

nhật chi tiết thêm bộ dữ liệu địa hình ven bờ cho bộ công cụ DNORA. 

 

Hình 10. Trường độ cao sóng lớn nhất trong bão Damrey năm 2017 mô phỏng từ thí nghiệm 01 (trái) 

và thí nghiệm 02 (phải). 

3.2. So sánh kết quả mô phỏng và quan trắc 

Số liệu quan trắc sóng từ 4 trạm hải văn gồm Quy Nhơn, Song Tử Tây, Trường Sa và 

Phú Quý được thu thập từ ngày 01 đến 04/11/2017, với số liệu đo các obs 07, 13 và 19 giờ 

được sử dụng để so sánh với kết quả mô phỏng từ hai thí nghiệm. Các chỉ số ME, RMSE và 

MAE được tính toán và thể hiện kết quả trong bảng 1. 

Bảng 1. Sai số kết quả mô phỏng từ bộ công cụ DNORA với số liệu quan trắc độ cao sóng trong bão 

Damrey từ ngày 01-04/11/2017. 

Chỉ số D01 D02 

Dung lượng mẫu 32 32 

Chỉ số ME 0,329 0,428 

Chỉ số RMSE 0,667 0,752 

Chỉ số MAE 0,536 0,628 

Kết quả cho thấy, cả hai thí nghiệm mô phỏng đều cho chỉ số ME dương tức là mô phỏng 

cao hơn quan trắc. Các sai số RMSE và MAE ở 2 thí nghiệm đều khá cao. Tuy nhiên, cũng 

cần xem xét lại nguồn số liệu quan trắc do hạn chế về tần suất cũng như chất lượng. So sánh 

giữa hai thí nghiệm cho thấy, D02 cho kết quả sai số mô phỏng cao hơn D01, có thể đưa ra 

nhận xét bước đầu, đối với khu vực sóng ngoài khơi, sử dụng thí nghiệm 01 là đủ để mô 

phỏng hoặc dự báo độ cao sóng, chưa cần thiết phải hạ độ phân giải cao hơn hoặc cập nhật 

thêm điều kiện biên là trường sóng. 

4. Kết luận  

Trong bài báo này, tác giả giới thiệu ứng dụng bộ công cụ DNORA phục vụ dự báo sóng 

thể hiện qua mô phỏng trường sóng của cơn bão Damrey năm 2017. Một số nhận xét, kết 

luận được rút ra như sau: 

- Bộ công cụ dự báo sóng DNORA đã được hỗ trợ, chuyển giao, cài đặt và đang vận 

hành tại Đài KTTV Nam Trung Bộ. Nhận thấy, DNORA là một bộ công cụ tiện ích, hỗ trợ 

cho công tác dự báo nghiệp vụ hải văn của Đài có biển. 
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- Các tác giả đã thiết lập và lựa chọn miền tính, thiết kế thí nghiệm với các đầu vào là dữ 

liệu địa hình GEBCO, dữ liệu sóng gió ERA5 và mô hình SWAN để mô phỏng lại trường 

sóng trong cơn bão Damrey 2017, sử dụng 2 tùy chọn của bộ công cụ DNORA. 

- Kết quả nghiên cứu là tài liệu tham khảo có ý nghĩa giới thiệu và phổ biến rộng rãi 

DNORA như là một bộ công cụ mới phục vụ trong công tác nghiên cứu và dự báo hải văn 

tại Việt Nam. 

- Trong nghiên cứu này, các tác giả chỉ sử dụng các tùy chọn có sẵn của bộ công cụ 

DNORA vì vậy kết quả mô phỏng chưa được chi tiết cho những khu vực ven bờ, quanh đảo. 

Để cải thiện được kếtquả mô phỏng, dự báo qua bộ công cụ DNORA cần hướng tới cập nhật 

được chi tiết địa hình những khu vực nói trên. 

Kết quả của nghiên cứu mới chỉ là những ứng dụng bước đầu, tuy nhiên, có thể thấy 

được khả năng ứng dụng của DNORA và sự linh hoạt trong các tùy chọn của bộ công cụ này, 

cũng như hoàn toàn có thể áp dụng cho các vùng biển khác trên biển Đông. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: P.T.V., T.V.H.; Xử lý số liệu: P.T.V., 

N.T.H.; Viết bản thảo bài báo: P.T.V., N.T.H.; Chỉnh sửa bài báo: P.T.V., T.V.H. 

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được tài trợ bởi Đài KTTV Nam Trung Bộ. Bên cạnh đó, tập 

thể tác giả trân trọng cảm ơn Viện Khí tượng NaUy đã tài trợ cơ sở thiết bị, máy tính, tiến sĩ 

Jan-Victor Björkqvist và Lar Robert Hole thuộc Viện Khí tượng Na Uy đã hỗ trợ và chuyển 

giao bộ công cụ DNORA.  

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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Application of the DNORA toolkit to forecast wave in the South-

Central Coast: A case study the wave fields simulation results 

during Damrey typhoon in 2017 
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Abstract: Ocean waves are a factor with an important role and significance affecting 

economic activities at sea and in coastal areas. Accurately forecasting waves, especially big 

waves during typhoons, will minimize human risks as well as economic damage. Currently, 

innovating hydrometeorological forecasting technology in general and hydrometeorological 

forecasting in particular in the hydrometeorological industry is the right direction to improve 

forecast quality. The DNORA toolkit is a technology recently transferred by the Norway 

Meteorological Institute to Viet Nam Meteorological and Hydrological Administration. In 

this study, the team introduced the DNORA toolkit and some results of DNORA application 

to forecast waves in Damrey typhoon in 2017. The results show that the simulated wave 

heights tend to be higher than the actual measurements and RMSE evaluation index ranges 

from 0.67-0.75 m. 

Keywords: Damrey Typhoon; Wave; DNORA. 
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Tóm tắt: Bài báo này trình bày những nghiên cứu cải tiến phương pháp cảnh báo sét theo tổ 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Strike Guard, số liệu vệ tinh, số liệu định vị sét tại Tam Kỳ, xác định được thời gian cảnh 

báo sét trung bình là 18,0 phút. Những kết quả cho thấy có thể sử dụng các phương pháp 

cảnh báo sét đã xây dựng cho các khu vực nghiên cứu phục vụ phát triển kinh tế xã hội và du 

lịch tại tỉnh Quảng Nam. 

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

 

1. Mở đầu 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

liệu và các đặc tính khí hậu tại khu vực cần cảnh báo. 

mailto:hhson.igp@gmail
mailto:anh@igp.vast.vn
mailto:pxthanh@igp.vast.vn
mailto:anh@igp.vast.vn
mailto:pxthanh@igp.vast.vn
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Tổng quan về vấn đề nghiên cứu cảnh báo sét trên thế giới đã được đề cập trong công 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

nước trên thế giới đã và đang thực hiện. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2. Số liệu và phương pháp 

2.1. Số liệu 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

báo), 8 km (Alarm: báo động). 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2. Phương pháp 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

dt t

−
=


                (1) 

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

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

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

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

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

EA
POD

EA FTW
=

+
                              (3) 

FA
FAR

EA FA
=

+
                           (4)   
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EA
CSI

EA FTW FA
=

+ +
                     (5) 

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

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

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

 Quan trắc 

 

Cảnh báo 

 

 Có Không Tổng cộng 

Có EA FA Cảnh báo có 

Không FTW Quan trắc không, 

Cảnh báo không 

Cảnh báo không 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

thể xác định được hướng và vận tốc dịch chuyển của 

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

chuyển trạng thái từ Caution sang Warning (khoảng 

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

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

thời gian di chuyển từ vùng Warning sang Alarm (thời 

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

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

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

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

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

báo của thiết bị Strike Guard. 

3. Kết quả 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

số khu vực thuộc tỉnh Quảng Nam 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Hình 4. Sơ đồ phân vùng cảnh báo sét 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 

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

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

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

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

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

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

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

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

và nhiệt độ bề mặt nước biển. 

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

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

 

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

17/04/2016. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

17/4/2016, tại trạm Đại Lộc, 

cường độ điện trường biến 

đổi mạnh trong khoảng từ 15 

giờ 30 phút đến khoảng hơn 

18 giờ (hình 10). Thời điểm 

cường độ điện trường đạt các 

tiêu chuẩn cảnh báo sét xảy 

vào lúc 15,499 giờ. Kiểm tra 

số liệu vệ tinh (hình 11) cho 

thấy, tại khu vực Quảng Nam 

có mây đối lưu, với vùng 

nhiệt độ giữa hai kênh TIR6 

(6,2 µm) và TIR2 (11,2 µm) 

thu thập qua vệ tinh 

Himawari chênh lệch không 

nhiều. Các tiêu chuẩn cảnh 

báo được xác định, thông tin 

cảnh báo được đưa ra. Thời 

gian xảy ra cú phóng điện 

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

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

 

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

17/04/2016. 

 

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

và Hội An thuộc tỉnh Quảng Nam. 

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

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

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

Quảng Nam. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ngưỡng tối ưu (EFAI và EFDI). 

3.2. Kết quả cảnh báo sét theo số liệu thiết bị cảnh báo sét, số liệu vệ tinh và số liệu định vị sét 

ở Tam Kỳ–Quảng Nam 

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

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

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

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

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

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

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

mạng lưới GLD-360. Tương quan bán kính - thời gian xem trong hình 14. Với bán kính 32 
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km quan hệ giữa hai nguồn số liệu là trên 80%, ở bán kính 16 km là trên 70%, còn ở bán kính 

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

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

cảnh báo sét. 

 

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

Nam và lân cận. 

 

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

liệu định vị sét ở Tam Kỳ - Quảng Nam. 

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

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

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

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

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

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

4. Kết luận 

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

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

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

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

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

nguồn số liệu, đã xác định được ngưỡng điện trường (EFAI = 1000 V/m và EFDI = 150 V/m) 

để cảnh báo sét theo ngưỡng tối ưu, cho một số khu vực ở Quảng Nam. Kết quả cho thấy, thời 
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gian cảnh báo sét trung bình cho các khu vực Hội An, Hiệp Đức và Đại Lộc là 22,45 phút, với 

tỷ lệ cảnh báo đúng đạt 82,56%, tỷ lệ cảnh báo khống là 15,48%. Mở rộng một số nghiên cứu 

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

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

phương pháp cải tiến là 18,0 phút. Các giá trị này đều có ý nghĩa khoa học và thực tiễn cho 

công tác phòng chống sét tại địa phương. 

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

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

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

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

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

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

gây ra ở khu vực Quảng Nam nói riêng và Việt Nam nói chung. 
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Tóm tắt: Các mảnh nhựa có chiều dài lớn nhất ≤ 5 mm được gọi là vi nhựa, phân hủy chậm 

trong môi trường tự nhiên, có thể hấp thụ và lan truyền các chất gây ô nhiễm môi trường, 

tiềm ẩn nhiều tác động tiêu cực đối với hệ sinh thái. Thu mẫu vi nhựa là bước cơ bản và 

quan trọng nhất trong toàn bộ quá trình xác định vi nhựa trong môi trường nước, nó ảnh 

hưởng đến dữ liệu mật độ, đặc điểm của vi nhựa được khảo sát. Trong công bố này, kỹ thuật 

kéo lưới có kích thước mắt 80 µm và kỹ thuật lọc thể tích bằng rây có kích thước lỗ 100 µm 

thu mẫu vi nhựa được thực hiện tại khu vực cửa Hới, tỉnh Thanh Hóa. Kết quả mật độ vi 

nhựa tại khu vực cửa Hới sử dụng kỹ thuật kéo lưới dao động trong khoảng 5,3-194,2 n/m3, 

và giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn là 45,6 ± 49,6 n/m3, sử dụng phương pháp lọc thể tích 

trong khoảng từ 565-1505 n/m3, và giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn là 972 ± 341,4 n/m3. 

Nhiều hình dạng vi nhựa hơn đã được tìm thấy khi sử dụng kỹ thuật kéo lưới, kích thước 

trung bình của vi nhựa khi sử dụng kỹ thuật kéo lưới lớn hơn phương pháp lọc thể tích. Kỹ 

thuật kéo lưới có khả năng thu lượng mẫu lớn hơn nhưng độ ổn định kém hơn kỹ thuật lọc. 

Kết quả nghiên cứu cho thấy nên lựa chọn kỹ thuật thích hợp dựa trên điều kiện lấy mẫu 

thực tế và các công cụ sẵn có trong quá trình nghiên cứu để nâng cao độ tin cậy của kết quả. 

Từ khóa: Cửa Hới; Vi nhựa; Thu mẫu vi nhựa. 
                                                                                                        

1. Mở đầu 

Trong một vài thập niên gần đây, vi nhựa gây ô nhiễm môi trường nước đang được cảnh 

báo, ảnh hưởng xấu đến các sinh vật sống ở dưới nước, thông qua chuỗi thức ăn tiềm ẩn các 

mối nguy hiểm với sức khỏe con người [1–3]. Thu mẫu là bước đầu tiên của quy trình để xác 

định các tính chất vi nhựa trong môi trường nước. Tuy nhiên, cho đến hiện tại chưa có một 

kỹ thuật thu mẫu thống nhất cho toàn bộ các nước trên thế giới hoặc cho một khu vực cụ thể, 

do việc thu mẫu phụ thuộc nhiều vào các yếu tố như: địa điểm lấy mẫu, chất lượng nước, 

dòng chảy, sóng, gió, dụng cụ lấy mẫu, thể tích mẫu [4–5]. Vi nhựa trong nước mặt, phần 

lớn các công bố sử dụng kỹ thuật kéo lưới và kỹ thuật đong thể tích. Kỹ thuật kéo lưới được 

thực hiện trên một diện tích bằng các loại lưới khác nhau (lưới plankon, lưới manta), kích 

thước mắt lưới dao động trong khoảng từ vài chục micromet đến vài trăm micromet [6–9]. 

Kỹ thuật đong thể tích sử dụng các dụng cụ như xô, gầu có thể tích xác định làm bằng thép 

không ghỉ hoặc cốc thủy tinh, bơm định lượng [10, 11], lọc nước qua rây có kích thước mắt 
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xác định. Các nghiên cứu đã chỉ ra, việc sử dụng các kỹ thuật thu mẫu khác nhau sẽ nhận 

được các dữ liệu về mật độ, đặc điểm vi nhựa khác nhau tại cùng một vị trí thu mẫu. Điển 

hình trong nghiên cứu [4] đã sử dụng ba kỹ thuật thu mẫu khác nhau ở cùng một vị trí, kết 

quả chỉ ra khi sử dụng kỹ thuật lọc mẫu trực tiếp nước biển bằng giấy lọc 0,45 µm, mật độ vi 

nhựa thu được là 1600-4000 n/m3; kỹ thuật đong thể tích với rây có kích thước 20 µm, mật 

độ vi nhựa là 10-50 n/m3; kỹ thuật kéo lưới có kích thước mắt 150 µm, mật độ vi nhựa là 

0,13-0,24 n/m3.  Cửa sông là nơi diễn ra sự trao đổi, giao thoa giữa môi trường nước sông và 

biển. Do có sự tiếp xúc giữa hai môi trường nước biển và nước sông do đó nguồn chất dinh 

dưỡng khu vực này dồi dào, có hệ sinh thái đa dạng, và đây cũng là nơi tiếp nhận toàn bộ 

lượng nước thải trong lục địa đổ vào biển, được đánh giá là nơi có mật độ vi nhựa cao trong 

môi trường nước [12–14]. Hiện tại, dữ liệu về tính chất vi nhựa trong môi trường nước tại 

các sông và cửa sông ở Việt Nam vẫn còn rất ít. Thu mẫu vi nhựa trong môi trường nước 

được thực hiện chủ yếu chỉ sử dụng một kỹ thuật thu mẫu duy nhất tại mỗi vị trí khảo sát, ví 

dụ như đong thể tích lọc qua lưới có kích thước lỗ (80 µm) [14]; kéo lưới Neuston có kích 

thước mắt (500µm) [15]; kéo lưới có kích thước mắt lưới (80 µm) [16]; sử dụng cả hai kỹ 

thuật thu mẫu, các vị trí có thiết diện hẹp sử dụng gầu inox (thể tích 20 lít), các vị trí có thiết 

diện rộng sử dụng kỹ thuật kéo lưới Neustron có kích thước mắt (500 µm) [17]. Việc kết hợp 

đồng thời cả hai kỹ thuật thu mẫu trong môi trường nước tại một vị trí khảo sát để so sánh về 

các kết quả vi nhựa, có hiểu biết toàn diện nhất về tính chất vi nhựa tại vị trí khảo sát chưa 

được thực hiện.  

Cửa Hới là khu vực dòng chảy của sông Mã đổ ra biển (Hình 1). Đây là khu vực chịu 

ảnh hưởng bởi chế độ thủy triều vùng ven biển, áp thấp nhiệt đới [18]. Những năm gần đây, 

các khu vực nằm hai bên bờ sông Mã có sự phát triển mạnh mẽ, vượt bậc về công nghiệp, 

nông nghiệp, đô thị hóa, hệ lụy kèm theo là các vấn đề về ô nhiễm môi trường, nổi bật là vấn 

đề ô nhiễm rác thải nhựa khu vực cửa sông, vùng ven biển [19–21]. Trong nghiên cứu này, 

dữ liệu về tính chất vi nhựa trong môi trường nước sử dụng các kỹ thuật thu mẫu khác nhau 

được thảo luận về ưu, nhược điểm; ảnh hưởng của kỹ thuật thu mẫu đến các tính chất của vi 

nhựa tại khu vực được xem xét, đề cập; nghiên cứu sử dụng đồng thời hai kỹ thuật thu mẫu 

khác nhau (kỹ thuật kéo lưới, kỹ thuật đong thể tích) tại mỗi vị trí điểm thu mẫu từ đó đưa ra 

các khuyến nghị lựa chọn kỹ thuật thu mẫu phù hợp với thực tế khu vực, mục đích của nghiên 

cứu.  

Tọa độ YTọa độ X
Ký hiệu điểm 

thu mẫu

105 56’23.8”19 47’48.0” M1

105 55’58.0”19 47’19.9”M2

105 55’23.6”19 46’54.2”M3

105 55’57.8”19 46’42.1” M4

105 56’30.3”19 47’01.1” M5

Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu. 
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2. Phương pháp nghiên cứu  

2.1. Vị trí các điểm lấy mẫu  

Việc tiến hành thu thập mẫu vi nhựa được thực hiện tại khu vực cửa Hới, tỉnh Thanh 

Hóa vào tháng 9 năm 2022 (bắt đầu của mùa khô ở các tỉnh phía Bắc, thời tiết thuận lợi cho 

việc thu mẫu nước tại khu vực), thời điểm thu mẫu khi thủy triều rút. Vị trí tọa độ các điểm 

lấy mẫu được đưa ra trong Hình 1. 

2.2. Kỹ thuật thu mẫu vi nhựa 

Kỹ thuật kéo lưới: Sử dụng lưới Wildco 1-800-799-8301 (Hình 2a) để thu mẫu vi nhựa 

với kích thước mắt lưới 80 µm, miệng lưới rộng 50 cm, độ dài của thân lưới 150 cm, tại vị 

trí trung tâm của miệng lưới có gắn flowmeter model 2030R (Hình 2b) để đo thể tích nước. 

Thời gian thu mẫu của một lần thu mẫu là 20 phút, thông số đầu và thông số cuối của 

flowmeter được ghi lại để tính toán thể tích thu mẫu. Mẫu được thu ở ống đuôi lưới và được 

loại bỏ các vật liệu thô như gỗ, vải, thực vật và chuyển vào chai thủy tinh có nút nhám 500 

ml, bảo quản và di chuyển về phòng thí nghiệm. Tại mỗi vị trí khảo sát, mẫu được lấy lặp lại 

3 lần. 

 

Hình 2. Lưới lấy mẫu vi nhựa: (a) Lưới thu mẫu, (b) Flometer. 

Kỹ thuật đong thể tích: 200 lít nước được đong bằng xô thép không ghỉ có thể tích 20 lít 

và lọc bằng rây có kích thước mắt 100 µm, mẫu vi nhựa trên rây được chuyển cẩn thận vào 

bình thủy tinh 500 ml sạch có nút nhám, bảo quản và vận chuyển về phòng thí nghiệm. Tất 

cả các mẫu bảo quản ở 4oC cho đến khi được phân tích.  

2.4. Phân tách vi nhựa tại phòng thí nghiệm 

Phân tách vi nhựa được thực hiện dựa trên cơ sở của phương pháp [22–23], có điều 

chỉnh, bổ sung phù hợp với thực tế, cụ thể gồm các bước sau: 

Phân hủy mẫu: Bình thủy tích đựng mẫu 500 ml được để nguội về nhiệt độ phòng, sau 

đó chuyển toàn bộ phần dung dịch mẫu vào cốc thủy tinh, thêm 20 ml dung dịch Fe (II) có 

nồng độ 0,05 M, thêm 20 ml dung dịch H2O2 đặc (30%), để yên ở nhiệt độ phòng trong 5 

phút, cho con từ vào và đậy nắp kính thủy tinh, gia nhiệt ở 70oC, quan sát thấy bọt khí nổi ở 

bề mặt và bỏ cốc ra khỏi bếp cho đến khi hết bọt khí, sau đó tăng nhiệt độ lên 75oC và tiếp 

tục đun trong 30 phút. Nếu quan sát thấy mẫu còn hữu cơ, tiếp tục thêm 20 ml H2O2 đặc, và 

lặp lại quá trình xử lý mẫu cho đến khi thấy hết chất hữu cơ thì dừng. 

Tách trọng lực: Thêm xấp xỉ 6 g muối NaCl trên 20 ml mẫu để tăng tỷ trọng của dung 

dịch, đun hỗn hợp ở 75oC cho đến khi tạo dung dịch đồng nhất. Chuyển dung dịch sang phễu 

tách tỷ trọng. Đậy phễu bằng giấy nhôm, để lắng qua đêm, sau đó tách chất rắn ra bằng kẹp 

và thu phần dung dịch lỏng ở bên trên. Toàn bộ phần chất lỏng được lọc bằng thiết bị lọc hút 

(a) (b)



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 766, 43-52; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).43-52 46 

chân không, kích thước lỗ giấy lọc 0,45 µm, và chuyển giấy lọc vào đĩa Petri được bao bọc 

bởi giấy nhôm, sấy khô ở 40oC trong vòng 24 giờ. 

Đếm số lượng, xác đặc điểm của vi nhựa: Số lượng, hình dạng, kích thước của vi nhựa 

trong toàn bộ mẫu được nhận diện trên kính hiển vi soi nổi Leica S9i có độ phóng đại 6.1x-

55x với phần mềm phân tích hình ảnh LAS-X. 

2.5. Phương pháp kiểm soát nhiễm bẩn và đảm bảo chất lượng 

Để tránh nhiễm bẩn chéo giữa các mẫu tại hiện trường, lưới, xô thu mẫu được tráng rửa 

sạch sau mỗi lần thu mẫu bằng nước lọc quan rây có kích thước lỗ 100 µm.  

Tại phòng thí nghiệm các dụng cụ thực hiện phân tích mẫu làm bằng thủy tinh, thép 

không ghỉ. Sử dụng nước cất để rửa sạch dụng cụ.  

Mẫu trắng thực địa và mẫu trắng phòng thí nghiệm được thực hiện kiểm soát nhiễm bẩn 

từ môi trường xung quanh trong suốt quá trình lấy mẫu và thực hiện phân tích mẫu tại phòng 

thí nghiệm. 

Các thuốc thử, nước cất sử dụng trong trình phân tích được lọc qua rây có kích thước lỗ 

100 µm. 

Nhân viên tiến hành thu mẫu, phân tích mẫu sử dụng trang phục có chất liệu 100% cotton 

(áo blu).  

2.6. Xử lý số liệu thống kê 

Mật độ vi nhựa trong môi trường nước vùng cửa sông thể hiện bằng số vi nhựa trên 1 m3 

nước (n/m3). Kết quả phân tích thể hiện bằng giá trị trụng bình ± độ lệch chuẩn (SD).  

Hệ số biến thiên độ lệch chuẩn (CV) ở các vị trí thu mẫu được tính toán bằng Excel.  

Phương pháp xử lý thống kê SPSS (Paired Sample T-Test) sử dụng để so sánh sự khác biệt 

giá trị trung bình mật độ vi nhựa trong môi trường nước bằng kỹ thuật kéo lưới và đong thể 

tích với giá trị p < 0,05. Phương pháp xử lý thống kê Statistica (Correlation) áp dụng để đánh 

giá sự tương quan giữa thể tích mẫu thu với mật độ vi nhựa trong môi trường nước của 

phương pháp thu mẫu kéo lưới, giá trị p < 0,05.  

3. Kết quả  

3.1. So sánh mật độ của vi nhựa  

Tổng số lượng vi nhựa thu được của nghiên cứu là 7697, trong đó số lượng vi nhự từ thu 

mẫu bằng kỹ thuật kéo lưới là 4781, kỹ thuật đong thể tích là 2916 tại 05 vị trí (M1-M5).  

Mật độ vị nhựa thu được từ kỹ thuật thu mẫu lưới kéo nằm trong dải từ 5,3-194,2 n/m3, 

và giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn là 45,6 ± 49,6 n/m3, kỹ thuật lọc thể tích dao động trong 

khoảng từ 565-1505 n/m3, và giá trị trung bình ± độ lệch chuẩn là 972 ± 341,4 n/m3 (Hình 

3). Mật độ vi nhựa khi sử dụng kỹ thuật đong thể tích có giá trị lớn hơn mật độ vi nhựa khi 

sử dụng kỹ thuật kéo lưới. Một số nghiên cứu ở các vùng biển khác trên thế giới [24–25] 

cũng đã chứng minh vấn đề này. Tuy nhiên, sự biến thiên về tỷ lệ giữa mật độ vi nhựa được 

thu bằng kỹ thuật kéo lưới và kỹ thuật đong thể tích ở mỗi khu vực là khác nhau liên quan 

đến các yếu tố như kích thước mắt lưới, thể tích lấy mẫu, tính chất của môi trường nước, tính 

chất của vi nhựa. 

Kết quả tính toán giá trị biến thiên độ lệch chuẩn (CV) tại các điểm thu mẫu từ M1-M5 

bằng kỹ thuật kéo lưới là 69,7-117,7%, kỹ thuật đong thể tích là 1,9-6,3%. Như vậy có thể 

thấy, thu mẫu vi nhựa trong môi trường nước cửa Hới sử dụng kỹ thuật đong thể tích cho kết 

quả độ ổn định về mật độ vi nhựa tốt hơn so với kỹ thuật kéo lưới. Sự sai khác đáng kể về 

mật độ giữa các lần thu mẫu tại cùng một vị trí bằng kỹ thuật kéo lưới được xét đến sự tương 

quan giữa yếu tố thể tích mẫu và mật độ. Hệ số tương quan thu được bằng -0,53, p < 0,05, 

thể hiện sự tương quan khá chặt chẽ giữa yếu tố thể tích mẫu và mật độ vi nhựa trong môi 

trường nước. Thể tích lấy mẫu càng nhỏ thì mật độ vi nhựa càng lớn. 
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Hình 3. Biểu đồ hộp phân bố về mật độ vi nhựa trong môi trường nước cửa Hới sử dụng kỹ thuật 

kéo lưới (KL) và đong thể tích (DTT). Ghi chú: Box plot (biểu đồ hộp), median (giá trị trung vị), 

Non-Outlier Range (khoảng giá trị tin cậy), Outliers (các giá trị ngoại biên), Extremes (các giá trị bất 

thường). 

3.2. So sánh phân bố đặc điểm của vi nhựa 

Đặc điểm của vi nhựa được xét đến gồm 4 đặc điểm: Kích thước, hình dạng, màu sắc, 

thành phần polymer [26–27]. Trong nghiên cứu này, thảo luận so sánh giữa thu mẫu vi nhựa 

sử dụng kỹ thuật kéo lưới và đong thể tích, hai tính chất của vi nhựa tại cửa Hới được xét đến 

gồm có kích thước, hình dạng và được đưa ra trong Hình 4. 

 

Hình 4. Tính chất của vi nhựa tại cửa Hới, tỉnh Thanh Hóa: (a) Mảnh vỡ, (b) Sợi, (c) Viên, (d) Bọt biển. 

(a) (b)

(c) (d)
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Phân bố kích thước vi nhựa sử dụng kỹ thuật kéo lưới, đong thể tích được đưa ra trong 

Bảng 1. Vi nhựa có kích thước nhỏ (≤ 0,5 mm) chiếm số lượng lớn trên tổng số vi nhựa, với 

kỹ thuật kéo lưới, đong thể tích lần lượt là 77,4%, 86,3%, tiếp đến là vi nhựa có kích thước 

0,5-1,0 mm chiếm thành phần lớn thứ hai với kỹ thuật kéo lưới (14,3%) và kỹ thuật đong thể 

tích (10,8%), các vi nhựa có kích thước lớn hơn chiếm số lượng nhỏ. So sánh về phân bố 

kích thước giữa hai kỹ thuật thu mẫu được đưa ra trong Hình 5a cho thấy, kỹ thuật đong thể 

tích có số lượng vi nhựa phân bố ở kích thước nhỏ (≤ 0,5 mm) lớn hơn so với kỹ thuật kéo 

lưới, ở các khoảng kích thước lớn (0,5-5 mm) tỷ lệ số lượng vi nhựa thu được bằng kỹ thuật 

đong thể tích nhỏ hơn kỹ thuật kéo lưới. Kỹ thuật đong thể tích thu được vi nhựa có kích 

thước nhỏ [27–30] chính là nguyên nhân làm cho mật độ vi nhựa trong môi trường nước thu 

được bằng kỹ thuật này lớn hơn rất nhiều so với kỹ thuật kéo lưới (khoảng 2-8 lần). 

Bảng 1. Phân bố tính chất vi nhựa tại cửa Hới. 

 

Hình 5. Phân bố tính chất vi nhựa được lấy mẫu bằng kỹ thuật kéo lưới (KL) và kỹ thuật đong thể 

tích (DTT): (a) Phân bố kích thước, (b) Phân bố hình dạng. 

Hình dạng của vi nhựa là một tính chất trong các tính chất có ảnh hưởng đến kết quả mật 

độ vi nhựa phân bố trong môi trường nước khi sử dụng các kỹ thuật lấy mẫu khác nhau. Kết 

quả phân bố tỷ lệ hình dạng vi nhựa bằng kỹ thuật lấy mẫu kéo lưới, đong thể tích được đưa 

ra trong Bảng 1, Hình 5b. Kỹ thuật kéo lưới thu được 4 đặc điểm hình dạng của vi nhựa (bọt 

biển, sợi, mảnh vỡ, viên), kỹ thuật đong thể tích thu được 3 đặc điểm (sợi, mảnh vỡ, viên). Ở 

cả hai kỹ thuật thu mẫu vi nhựa có hình dạng sợ và mảnh vỡ chiếm thành phần chính hơn 

90% tổng số vi nhựa. 

Khi so sánh đặc điểm vi nhựa giữa hai kỹ thuật lấy mẫu có hai điểm nổi bật, cụ thể như 

sau:  

Thứ nhất, vi nhựa thực hiện thu mẫu bằng kỹ thuật lưới kéo đa dạng về hình dạng hơn 

so với kỹ thuật đong thể tích, điểm đặc biệt lưu ý là kỹ thuật kéo lưới thu được vi nhựa có 
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Đặc điểm vi nhựa Phương pháp kéo lưới (%) Phương pháp đong thể tích (%) 

Đặc điểm kích thước 

4-5 mm 0,9 0,2 

3-4 mm 0,6 0,4 

3-2 mm 1,2 0,8 

1-2 mm 5,7 1,5 

0,5-1 mm 14,3 10,8 

≤ 0,5 mm 77,4 86,3 

Đặc điểm hình dạng 

Bọt biển 2,8 0 

Sợi 33,7 53,5 

Mảnh vỡ 62,2 46,4 

Viên 1,3 0,1 
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hình dạng bọt biển (Hình 4d) mà kỹ thuật đong thể tích không có mặt vi nhựa dạng này. 

Nguyên nhân có thể do vi nhựa dạng này nhẹ, xốp nổi trên mặt nước khi thực hiện thu mẫu 

bằng xô nó bị loại ra. 

Thứ hai, đó là khi sử dụng kỹ thuật đong thể tích thu được tỷ lệ vi nhựa có dạng sợi nhiều 

hơn so với kỹ thuật kéo lưới. Điều này có thể do khi kéo lưới dưới tác động của lực kéo, dòng 

chảy, độ nghiêng của mắt lưới, vi nhựa có hình sợi có thể đi qua mắt lưới mặc dù kích thước 

chiều dài lớn nhất lớn hơn kích thước mắt lưới. 

3.3. Ứng dụng thực tế các kỹ thuật lấy mẫu 

Hai kỹ thuật lấy mẫu khác nhau có thể thu được các kết quả khác nhau về mật độ, đặc 

điểm của vi nhựa trong môi trường nước vùng cửa sông (Bảng 2). Kỹ thuật đong thể tích lọc 

qua rây có thể tích nước lọc để thu mẫu, diện tích thu mẫu, mức độ đa dạng về hình dạng vi 

nhựa nhỏ hơn so với kỹ thuật kéo lưới. Tuy nhiên, kỹ thuật lọc thể tích biến thiên độ lệch 

chuẩn (CV) của mật độ vi nhựa giữa các lần lấy mẫu nhỏ hơn so với kỹ thuật kéo lưới, hay 

nói cách khác kỹ thuật đong thể tích ổn định hơn so với kỹ thuật kéo lưới; kích thước vi nhựa 

thu được bằng kỹ thuật đong thể tích nhỏ hơn kỹ thuật kéo lưới, do đó mật độ vi nhựa của kỹ 

thuật đong thể tích lớn hơn kỹ thuật kéo lưới. 

Bảng 2. So sánh các kỹ thuật thu mẫu vi nhựa tại cửa Hới. 

Tính chất Kỹ thuật kéo lưới Kỹ thuật đong thể tích 

Thể tích mẫu Thể tích mẫu thu được lớn (thông thường 

từ vài m3 đến vài chục m3); Thể tích thu 

mẫu không cố định, phụ thuộc vào dòng 

chảy, tốc độ tàu, gió. 

Thể tích thu mẫu nhỏ (khoảng từ 100 lít đến 

1000 lít); Cố định được thể tích thu mẫu. 

Diện tích  Diện tích thu mẫu lớn. Diện tích thu mẫu nhỏ. 

Mật độ  Mật độ vi nhựa không ổn định giữa các 

lần lấy mẫu lặp lại, phụ thuộc vào thể tích 

thu mẫu;  

Mật độ vi nhựa nhỏ. 

Mật độ vi nhựa có độ ổn định tốt giữa các lần 

lấy mẫu lặp lại; 

Mật độ vi nhựa lớn.  

Kích thước  Có xu hướng thu được vi nhựa có kích 

thước lớn 

Thu được vi nhựa có kích thước nhỏ 

Hình dạng Thu được nhiều loại hình dạng vi nhựa, tỷ 

lệ vi nhựa dạng mảnh vỡ lớn. 

Thu được ít loại hình dạng, không thu được vi 

nhựa dạng bọt biển, nhẹ, tỷ lệ vi nhựa hình sợi 

lớn.  

Như vậy có thể thấy, các kỹ thuật thu mẫu vi nhựa khác nhau cho tính chất về mật độ, 

đặc điểm vi nhựa khác nhau. Do đó, khi tiếp cận các kỹ thuật lấy mẫu vi nhựa trong môi 

trường nước, điển hình là khu vực cửa sông có biến động lớn về các yếu tố thủy động lực cần 

có hiểu biết về các ưu, nhược điểm của từng kỹ thuật, trên cơ sở đó đưa ra các nhận định tổng 

quát nhất về vi nhựa tại khu vực nghiên cứu. Cần có hiểu biết về ưu, nhược điểm của từng 

kỹ thuật để diễn giải kết quả nghiên cứu thu được một cách đúng đắn nhất. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đã so sánh hai kỹ thuật lấy mẫu vi nhựa khác nhau (kéo lưới, đong thể 

tích) trong môi trường nước, thí điểm tại cửa Hới, tỉnh Thanh Hóa. Thể tích lấy mẫu, phạm 

vi lấy mẫu khi sử dụng kỹ thuật kéo lưới lớn hơn so với kỹ thuật đong thể tích; Kỹ thuật đong 

thể tích có mật độ vi nhựa lớn hơn kỹ thuật kéo lưới ở cả 05 vị trí lấy mẫu; Giá trị biến thiên 

độ lệch chuẩn về mật độ giữa các lần lấy mẫu lặp lại của kỹ thuật đong thể tích ổn định hơn 

kỹ thuất kéo lưới; Kỹ thuật đong thể tích có xu hướng thu được nhiều vi nhựa có kích thước 

nhỏ hơn, dạng sợi nhiều hơn so với kỹ thuật kéo lưới. Kết quả nghiên cứu thu được là cơ sở 

khoa học để lựa chọn kỹ thuật lấy mẫu phù hợp với điều kiện thực tế và mục đích nghiên 

cứu. Một kỹ thuật lấy mẫu không phản ánh được hết bức tranh tổng thể của vi nhựa trong 
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môi trường nước. Các kỹ thuật thu mẫu khác nhau cùng một thời điểm có thể bổ sung cho 

nhau và thu được kết quả nghiên cứu toàn diện hơn.  
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Abstract: Microplastics (MPs) are plastic fragments that have a size smaller than 5 mm. 

They exhibit resistance to decomposition in the natural environment and possess the 

capacity to absorb and transfer environmental contaminants which poses multiple threats to 

the ecosystem. In studies on MPs, the selection of sampling methods is a fundamental and 

crucial factor that affects the data on the density and characteristics of MPs in the surveyed 

area. In this study, the authors compare two methods, including the neuston net method with 

a pore size of 80 µm and the direct filtration method with a pore size of 100 µm. The results 

of the MP density using the neuston net ranged from 5.3 to 194.2 items/m3, with an average 

standard deviation of 45.6 ± 49.6 items/m3. Whereas, using the direct filtration, the range 

was from 565 to 1505 items/m3, with an average standard deviation of 972 ± 341.4 items/m3. 

The neuston net yielded a greater variety of shapes in comparison to direct filtering. Besdies, 

the neuston net results in greater average size of MPs compared to direct filtration. The 

neuston net method has a greater capacity for collecting bigger particles, however it exhibits 

lower stability when compared to the direct filtering approach. The findings suggest that it 

is recommended to use a suitable approach that aligns with the specific sample conditions 

and the equipment at available during the research process to improve the reliability of the 

results. 
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Tóm tắt: Mất rừng là thách thức toàn cầu, làm ảnh hưởng đến là phổi xanh của trái đất và 

làm mất đi môi trường sống của sinh vật. Do vậy, giám sát mất rừng là cần thiết để có biện 

pháp chiến lược cho việc bảo vệ rừng trong tương lai. Nghiên cứu sử dụng các chỉ số NDVI, 

RFI và NBCI được tính từ ảnh Sentinel-1, Sentinel-2 trong xác định diện tích mất rừng của 

năm 2021 so với năm 2020. Chỉ số NDVI được tính từ ảnh Sentinel-2. và chỉ số RFI tính từ 

sự khác biệt giá trị tán xạ phản hồi của rừng đối với kênh phân cực VH trên ảnh Sentinel-1. 

Trong khi đó, chỉ số NBCI được kết hợp kênh NDVI với kênh VH. Kết quả chứng minh 

được rằng chỉ số NBCI đem lại độ chính xác cao nhất trong xác định mất rừng, đạt 79,53%. 

Trong khi đó, chỉ số KB - chỉ số khác biệt NDVI và chỉ số RFI đạt lần lượt là 55,83% và 

14,85%. Với chỉ số NBCI, rừng ở khu vực Đam Rông được xác định là mất 50,51ha. Hiệu 

quả của việc kết hợp Sentinel-1 và Sentinel-2 đã định hướng cho các nhà quản lý một giải 

pháp thích hợp trong việc kiểm kê rừng hàng năm.  

Từ khóa: Mất rừng; Sentinel-1; Sentinel-2. 

 

1. Mở đầu 

Năm 2022, diện tích rừng của Việt Nam chiếm xấp xỉ 40% diện tích tự nhiên, bao phủ 

khoảng 14,8 triệu ha [1]. Rừng có đóng góp đáng kể đối với tăng trưởng kinh tế của đất nước. 

Như báo cáo của World Bank [2], năm 2017, doanh thu từ việc xuất khẩu gỗ và các thành 

phẩm được chế biến từ gỗ đã đạt 8 tỷ USD, chiếm gần 4% tổng sản phẩm quốc nội (GDP). 

Rừng còn giúp bảo vệ đất, chống xói mòn, cung cấp ô xi, điều hòa khí hậu, bảo vệ đới bờ và 

là nơi cư trú của các loài sinh vật. Thêm nữa, rừng cũng là nguồn cung cấp dược liệu, thực 

phẩm phục vụ dân sinh địa phương. Sự phân bố diện tích rừng không cố định mà luôn thay 

đổi. Rừng bị thay đổi cả về không gian và chất lượng đều do ảnh hưởng bởi 2 nhóm nhân tố 

là tự nhiên và con người [3]. Mất rừng do các sự gia tăng dân số, thay đổi cơ cấu kinh tế và 

trầm trọng hơn là vấn đề khai thác rừng như khai thác gỗ thương mại, sản xuất nông nghiệp, 

khai thác rừng làm nhiên liệu [4]. Mất rừng làm gia tăng hiệu ứng nhà kính, xói mòn đất và 

biến đổi khí hậu. Việc cung cấp thông tin về phạm vi và mức độ mất rừng, suy thoát rừng là 

yêu cầu cần thiết để trợ giúp các chính sách về rừng trong tương lai [5]. Do vậy, việc cần 

thiết là cần những phương pháp hiệu quả, thiết thực để giám sát mất rừng và suy thoái rừng. 

Viễn thám là phương pháp hiệu quả ứng dụng trong việc quan trắc, giám sát tài nguyên 

và môi trường [6], đặc biệt trong quan trắc hệ sinh thái rừng [7]. Với ưu điểm nổi trội của 

công nghệ viễn thám và nguồn dữ liệu ảnh vệ tinh luôn được cập nhật, việc theo dõi diện tích 

mất rừng là hiệu quả và kịp thời [8]. Ở giai đoạn đầu, các nghiên cứu chỉ tập chung sử dụng 

viễn thám trong nghiên cứu mất rừng nhiệt đới do cháy rừng [9, 10]. Những năm gần đây, 
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các nghiên cứu về mất rừng phổ biến hơn. Các nghiên cứu sử dụng ảnh có độ phân giải trung 

bình kết hợp với GIS trong nghiên cứu mất rừng [11–13].Ví dụ như nghiên cứu biến động 

rừng toàn cầu hàng năm đã được xây dựng bản đồ từ ảnh Landsat giai đoạn 2000-2012. Bản 

đồ này chỉ ra rằng trên toàn thế giới có 1,5 triệu km2 diện tích rừng đã bị mất [14]. Ảnh vệ 

tinh Landsat cũng được lựa chọn để nghiên cứu mất rừng ở công viên quốc gia Gunung 

Palung, bao gồm ảnh Landsat TM, ETM và OLI [15]. Như vậy, dữ liệu ảnh Landsat là nguồn 

thông tin cần thiết trong việc dám sát sự biến động diện tích rừng [15]. Bên cạnh đó, ảnh có 

độ phân giải cao hơn, ảnh Sentinel-2 cũng có ý nghĩa quan trọng trong việc nghiên cứu mất 

rừng. Các kênh 4 và kênh 11 của ảnh Sentinel-2, kết hợp với chỉ số NDVI (Normalized 

Difference Vegetation Index) và chỉ số cháy rừng NBR (Normalized Burn Ratio) được sử 

dụng để định lượng tình trạng mất rừng [16]. Các nghiên cứu đều cho thấy ảnh quang học là 

tư liệu hiệu quả trọng xác định mất rừng. Tuy nhiên, vẫn còn tồn tại giới hạn trong việc sử 

dụng tư liệu ảnh quang học là các thuật toán xác định mất rừng với chuỗi thời gian [17, 18] 

như là: (1) ảnh ở các thời điểm khác nhau đối với thông số hiệu chỉnh; (2) ảnh quang học bị 

tác động bởi điều kiện thời tiết và mùa vụ của thời điểm chụp ảnh. Để khắc phục hạn chế này, 

ảnh Radar tổng hợp là tư liệu bổ trợ tốt trong công tác giám sát mất rừng nhờ khả năng xuyên 

qua mây [19] và gần như không phụ thuộc vào tình trạng thời tiết và điều kiện khí quyển [20]. 

Hiện nay, hầu hết các vệ tinh SAR có tần xuất chụp ảnh với thời gian ngắn nên phù hợp cho 

việc cảnh báo hiệu quả quá trình chặt phá rừng [21]. Có một vài nghiên cứu đã ứng dụng ảnh 

SAR để thành lập bản đồ suy thoái rừng [22–25]. 

Huyện Đam Rông, tỉnh Lâm Đồng có hệ sinh thái chủ yếu là đồi thấp và núi trung bình 

với độ cao trên 500 m [26]. Điều kiện tự nhiên của Đam Rông phù hợp trong phát triển lâm 

nghiệp, với diện tích rừng chiếm chủ yếu so với diện tích đất tự nhiên của toàn huyện. Nằm 

trong xu thế chung của tỉnh Lâm Đồng, diện tích rừng của huyện Đam Rông cũng bị suy 

giảm do tình trạng phá rừng, chuyển đổi đất rừng làm nông nghiệp [27]. Vì vậy, việc tìm ra 

giải pháp hiệu quả để giám sát mất rừng đối với huyện Đam Rông là cần thiết. Các nghiên 

cứu kể trên đã chỉ ra rằng ảnh vệ tinh quang học và ảnh SAR đều đã được ứng dụng trong 

theo dõi mất rừng và kết quả được đánh giá là đáng tin cậy trong. Khu vực Đam Rông, nơi 

bị che phủ nhiều mây, việc theo dõi mất rừng bằng ảnh quang học còn nhiều hạn chế. Do vậy, 

kết với với ảnh SAR sẽ bù đắp được những thông tin thiếu hụt ở thời điểm mà ảnh quang học 

không thu nhận được. Nghiên cứu này nhấn mạnh việc nghiên cứu hiệu quả khi sử dụng kết 

hợp ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2 trong tính toán chỉ số nhằm xác định mất rừng cho huyện 

Đam Rông, tỉnh Lâm Đồng. Đây sẽ là cơ sở mở ra giải pháp mới trong việc đánh giá kiểm 

kê rừng cho những khu vực thuộc cao nguyên. 

2. Phương pháp nghiên cứu và dữ liệu 

2.1. Khu vực nghiên cứu và dữ liệu 

Huyện Đam Rông thuộc khu vực phía Tây Bắc tỉnh Lâm Đồng (Hình 1). Huyện Đam 

Rông có vị trí địa lý nằm giữa các huyện Bảo Lâm, Di Linh và Đơn Dương của tỉnh Lâm 

Đồng. Về phía Đông Bắc, huyện Đam Rông tiếp giáp với tỉnh Khánh Hòa. Với vị trí hiện tại, 

Đam Rông được xem như là cửa ngõ phía đông của vùng cao nguyên Đà Lạt. Huyện Đam 

Rông có địa hình gồm núi và thung lũng đã tạo nên sự đa dạng và phong phú của cảnh quan 

sinh thái. Trong đó, rừng là một hệ sinh thái chiếm diện tích lớn ở khu vực này (56.580,5 ha), 

với độ che phủ lên tới 64,84% [28]. Một phần lớn diện tích của Đam Rông vẫn là rừng nguyên 

sinh (49.636,58 ha), với đa dạng loài cây và động vật. Tuy nhiên, rừng ở Đam Rông đang 

phải chịu áp lực từ việc phá rừng, khai thác gỗ trái pháp luật làm sự suy giảm diện tích rừng. 

Dữ liệu được sử dụng trong nghiên cứu bao gồm: ảnh Sentinel-1, Sentinel-2 và 

PlanetScope. Ảnh Sentinel-1, chụp trong 2 giai đoạn: từ ngày 03/01/2020 đến ngày 

28/03/2020 sử dụng 32 ảnh và; từ 03/01/2021 đến 28/03/2021 có 34 ảnh. Ảnh Sentinel-2 

cũng sử dụng giai đoạn tương ứng với 36 ảnh cho giai đoạn năm 2020 và 39 ảnh cho giai 
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đoạn 2021. Dữ liệu ảnh Seninel-1 và Sentinel-2A được sử dụng trên nền tảng điện toán đám 

mây Google Earth Engine. Ảnh Sentinel-1 được xử lý mức độ 1C với các kênh phân cực VH 

và VV. Ảnh Sentinel-2 gồm 2 vệ tinh là Sentinel-2A và Sentinel_2B đã nắn chỉnh hình học 

và hiệu chỉnh khí quyển. Bên cạnh đó, ảnh PlanetScope chụp ngày 07/3/2021 với độ phân 

giải 3 m, được sử dụng kết hợp với thực địa trong đánh giá độ chính xác về vị trí và diện tích 

mất rừng. 

 
Hình 1. Vị trí khu vực huyện Đam Rông, tỉnh Lâm Đồng. 

2.2. Quy trình nghiên cứu 

Việc xác định mất rừng bằng các chỉ số viễn thám trên ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2 trong 

nghiên cứu này được cụ thể như sơ đồ sau đây (Hình 2). Ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2 là ảnh 

trung bình của các thời điểm trong khoảng thời gian nghiên cứu, nhằm giảm tối đa sự ảnh 

hưởng bởi mây. Các ảnh trung bình này được tính bằng hàm median trên nền tảng điện toán 

đám mây Google Earth Engine. Ảnh trung bình có hai thời điểm tương ứng là ảnh trung bình 

của năm 2020, thời điểm chưa mất rừng và ảnh trung bình của năm 2021, thời điểm sau mất 

rừng. Chỉ số thực vật khác biệt chuẩn hóa NDVI là chỉ số phổ biến trong việc xác định thực 

vật nói chung và lớp phủ rừng nói riêng, được tính từ ảnh Sentinel-2. 

Để kết hợp ảnh Sentinel-1 trong việc quan trắc mất rừng, nghiên cứu này sử dụng các 

kênh VV, VH và VV+VH. Giá trị tán xạ ngược VV và VH trên ảnh Sentinel-1 thể hiện khu 

vực càng sáng thì lớp phủ thực vật càng phát triển và ngược lại, khi VV và VH có giá trị phản 

hồi thấp thì khu vực càng tối và thể hiện đối với vùng thực vật bị suy giảm hoặc biến mất 

[29]. Bên cạnh đó, kênh phân cực kết hợp (VV+VH) cũng được xác định là có quan hệ tương 

quan cao với chỉ số thực vật [30]. Do vậy, nghiên cứu này sử dụng các kênh ảnh Sentinel-1 

để đánh giá tương quan với chỉ số NDVI nhằm lựa chọn kênh phân cực của ảnh Sentinel -1 

tốt nhất trong nghiên cứu mất rừng. 

Việc xác định khu vực mất rừng trong nghiên cứu này ứng dụng các chỉ số KB, KRB và 

NBCI lần lượt được tính toán khác biệt tương ứng với chỉ số NDVI từ ảnh Sentinel-2, kênh 

phân cực VH của Sentinel-1 và chỉ số kết hợp các kênh phổ (CMB). Chỉ số CMB là chỉ số 

kết hợp kênh NDVI với kênh VH. Độ tin cậy của diện tích mất rừng được đánh giá so với 

ảnh có độ phân giải cao PlanetScope (3 m). Cuối cùng, hiệu quả của các chỉ số viễn thám 

trong xác định mất rừng sẽ là cơ sở đề xuất phương án quan trắc thường xuyên trong nhiệm 

vụ quản lý tài nguyên rừng. 
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Hình 2. Quy trình giám sát mất rừng sử dụng kết hợp Sentinel-1 và Sentinel-2. 

2.3. Chỉ số viễn thám của ảnh Sentinel-2 trong nghiên cứu mất rừng 

Chỉ số NDVI được tính từ ảnh Sentinel 2 trung bình ở 2 giai đoạn. Giai đoạn chưa mất 

rừng, tương ứng với NDVI1 tính từ ảnh trung bình Sentinel-2 của năm 2020; giai đoạn sau 

mất rừng, tương ứng với NDVI2 được tính từ ảnh trung bình Sentinel-2 của năm 2021.  

Nghiên cứu dùng ảnh Sentinel-2 để tính chỉ số tương đối (KB) trong xác định diện tích 

mất rừng [31]. Chỉ số KB được tính như công thức (1). 

KB = 100×(NDVI1- NDVI2)/ NDVI1       (1) 

Trong đó NDVI1 và NDVI2 được tính bằng công thức (2). 
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Trong đó BandNIR tương ứng với Band 8 và BandRED tương ứng Band 4. 
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2.4. Lựa chọn kênh phân cực trên ảnh Sentinel-1 trong nghiên cứu mất rừng 

Để lựa chọn kênh phân cực của ảnh Sentinel-1 trong nghiên cứu mất rừng, nghiên cứu 

này đánh giá tương quan giữa chỉ số NDVI với các kênh phân cực cùng thời điểm. Để đánh 

giá tương quan, nghiên cứu sử dụng các cụm điểm với tổng số điểm là 2342 điểm mẫu. Mỗi 

cụm điểm gồm 3 điểm nằm trong phạm vi của một đối tượng (Hình 3) và các cụm điểm được 

lấy đặc trưng cho mỗi một yếu tố trên ảnh Sentinel-2, phân bố đều trên toàn huyện Đam Rông, 

tỉnh Lâm Đồng. 

 

Hình 3. Điểm mẫu sử dụng trong đánh giá tương quan NDVI với kênh phân cực. 

Các hình dưới đây thể hiện quan hệ tương quan của NDVI với các kênh phân cực VV, 

VH và VH+VV. Mức độ tương quan mạnh, trung bình hay yếu được thể hiện bằng hệ số 

tương quan R. 

 

Hình 4. Sơ đồ thể hiện tương quan giữa NDVI và kênh VV+VH. 

 

Hình 5. Sơ đồ tương quan giữa NDVI và kênh VV. 
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Hình 6. Sơ đồ tương quan giữa NDVI và kênh VH. 

Hình 4, Hình 5 và Hình 6 được tổng hợp theo hệ số tương quan R như Bảng 1. Bảng 1 

trên chỉ ra rằng giá trị tương quan R đều nằm trong phạm vi tương quan mạnh. Trong đó VH 

có hệ số tương quan với NDVI là cao nhất (0,7743) được lựa chọn là kênh sử dụng trong xác 

định mất rừng. Chỉ số RFI (Radar Forest Index) là chỉ số xác định mất rừng được tính từ ảnh 

Sentinel-1 đối với kênh VH. 

Bảng 1. Bảng thống kê hệ số tương quan. 

TT Cặp kênh tương quan R2 R 

1 NDVI và VH+VV 0,5565 0,7460 

2 NDVI và VV 0,4459 0,6678 

3 NDVI và VH 0,5995 0,7743 

RFI = 100×(VH1-VH2)/ VH1       (3)  

Trong đó VH1 là giá trị tán xạ ngược của kênh VH được tính từ ảnh trung bình Sentinel-

1 năm 2020; VH2 là giá trị tán xạ ngược của kênh VH được tính từ ảnh trung bình Sentinel-

1 năm 2021. 

2.5. Chỉ số viễn thám tích hợp ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2 trong nghiên cứu mất rừng 

Nghiên cứu sử dụng chỉ số kết hợp các kênh phổ (CMB) bằng cách kết hợp chỉ số NDVI 

của Sentinel-2 với giá trị tán xạ phản hồi kênh phân cực VH của ảnh Sentinel-1 trong xác 

định lớp phủ rừng. Chỉ số CMB được tính theo công thức sau đây [32]: 

( )1NDVI VH
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2

−+
=  hay 

1NDVI VH
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2 VH

−
=


     (4) 

Sự thay đổi lớp phủ rừng được thể hiện bằng chỉ số thay đối các kênh phổ kết hợp NBCI 

thông qua công thức sau đây [32]: 

CMB1 CMB2
NBCI 100
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−
=         (5) 

Trong đó CMB1 là giá trị của chỉ số kết hợp giữa NDVI1 và VH1 tại thời điểm trước 

mất rừng; CMB2 là giá trị của chỉ số kết hợp giữa NDVI2 và VH2 tại thời điểm sau mất rừng. 

2.6. Xác định ngưỡng mất rừng 

Trên ảnh Sentinel-2, chỉ số thực vật NDVI có giá trị tăng dần khi thực vật tăng dần. Do 

vậy chỉ số KB sẽ có giá trị dương khi xuất hiện hiện tượng mất rừng và âm khi tái sinh rừng. 

Trong nghiên cứu [32], chỉ số KB lớn hơn 42,6 được xác định là khu vực mất rừng. Trong 
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khi đó, trên ảnh Sentinel-1, giá trị tán xạ phản hồi của kênh phân cực VH có giá trị âm, giá 

trị này phụ thuộc vào độ ẩm, cấu trúc bề mặt và độ điện lý. Do vậy, với khu vực càng nhiều 

thực vật thì mức giá trị tán xạ phản hồi càng cao. Với cơ sở đó, chỉ số RFI và NBCI có giá 

trị âm thể hiện cho mất rừng, giá trị âm càng cao thì thể hiện càng rõ sự biến mất của rừng. 

Nghiên cứu [32] xác định ngưỡng mất rừng với chỉ số NBCI < -37,9. 

Cùng với nguyên lý về phản xạ và tán xạ phản hồi của ảnh, nghiên cứu này còn kết hợp 

với kiến thức thực tế về tính trạng mất rừng của khu vực, kết hợp các số liệu báo cáo, thống 

kê và quan sát ảnh có độ phân giải cao (PlanetScope) để xác định ngưỡng mất rừng, cụ thể 

như Bảng 2. 

Bảng 2. Bảng ngưỡng mất rừng. 

Chỉ số Mất rừng 
Rừng ổn định hoặc 

phát triển 

KB >30 <30 

RFI Từ - 80 đến -15 >-15 

CBCI Từ -80 đến -15 >-15 

3. Kết quả và thảo luận 

Với ngưỡng mất rừng đã được xác định ở mục 2.6 trên, các khoanh vi mất rừng được thể 

hiện đối với từng chỉ số là có những vị trí trùng nhau và những vị trí khác nhau. Bảng 3 thể 

hiện diện tích mất rừng đối với từng chỉ số. Trong đó, có 25 vị trí mất rừng trùng nhau trên 

cả 3 chỉ số, có 94 điểm mất rừng trùng nhau trên chỉ số KB và chỉ số NBCI và các điểm còn 

lại không khớp nhau trên các chỉ số. Như vậy, câu hỏi đặt ra là chỉ số nào có hiệu quả nhất 

trong quy trình giám sát mất rừng. 

Để đánh giá hiệu quả của từng chỉ số đó, nghiên cứu đánh giá mức độ cậy của các vị trí 

và khoanh vi diện tích mất rừng trên từng ảnh chỉ số so với kết quả xác định mất rừng từ ảnh 

PlanetScope chụp ngày 07/3/2021, kết hợp khảo sát thực tế. Các điểm sử dụng trong đánh 

giá độ chính xác bao gồm 140 điểm trên ảnh PlanetScope cho đánh giá độ chính xác lần lượt 

của ảnh KB, RFI và NBCI. Bên cạnh đó, các khoanh vi mất rừng cũng được xác định trên 

ảnh PlanetScope để đánh giá độ tin cậy về phần trăm diện tích của các khoanh vi mất rừng 

được xác định trên ảnh chỉ số KB, RFI và NBCI. Bảng 3 là kết quả độ chính xác về điểm và 

phần trăm diện tích của việc xác định mất rừng. 

Bảng 3. Kết quả độ chính xác về mặt xác định vị trí mất rừng. 

STT Ảnh và chỉ số tương ứng 
Số điểm chính xác 

phát hiện mất rừng 

Độ chính xác theo 

diện tích (%) 

1 Ảnh Sentinel-2, KB 94/138 55,83 

2 Ảnh Sentinel-1, RFI 25/138 14,85 

3 Kết hợp ảnh Sentinel-2,  

Ảnh Sentinel-1, NBCI 
128/138 79,53 

Bảng 3 chỉ ra rằng, chỉ số RFI tính từ ảnh Sentinel-1 có độ chính xác thấp nhất, chỉ đạt 

xấp xỉ 15%. Trong khi đó, chỉ số KB được tính từ ảnh Sentinel-2 có độ chính xác trung bình, 

đạt gần 56%. Độ chính xác cao nhất khi xác định diện tích mất rừng là chỉ số NBCI sử dụng 

ảnh kết hợp Sentinel-1 và Sentinel-2, lên tới 79,53%. Hình 7 là kết quả thể hiện các khoanh 

vi mất rừng được xác định từ chỉ số NCBI. 

Tổng diện rừng bị mất trong giai đoạn 2021 so với 2020 ở huyện Đam Rông, tỉnh Lâm 

Đồng là 50,51 ha và phân bố ở các xã khác nhau (Hình 8). Trong đó, mất rừng ở xã Liêng 

Srônh chiếm diện tích lớn nhất, lên tới 64,22% diện tích mất rừng của toàn huyện. Tiếp đến 

là xã Đạ Tông cũng bị mất rừng với diện tích tương đối lớn (11,44 ha), chiếm 22,65%. Trong 

khi đó, xã bị mất rừng với diện tích không đáng kể, chỉ khoảng 0,48 ha, chiếm chưa đến 1% 

diện tích mất rừng trên toàn khu vực (Hình 9). Như vậy, diện tích mất rừng tập trung chủ yếu 
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ở phía Tây của huyện, nơi có địa hình đồi núi chia cắt, phần lớn là diện tích rừng tự nhiên, 

lại là nơi tiếp giáp với tỉnh Đắk Lắk và Đắk Nông làm cho công tác quản lý và bảo vệ rừng 

còn gặp khó khăn. Trong khi đó, ở phía Đông huyện Đam Rông có Vườn quốc gia Bidoup - 

Núi Bà là cơ sở tốt trong việc bảo vệ rừng, giảm thiểu tối đa việc mất rừng và khai thác rừng 

bừa bãi. 

 

Hình 7. Phân bố các vị trí mất rừng huyện Đam Rông, Lâm Đồng chiết xuất từ chỉ số viễn thám kết 

hợp ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2. 

 

Hình 8. Biểu đồ thể hiện diện tích mất rừng (ha). 

Nhìn chung, diện tích rừng ở Đam Rông bị mất do một số nguyên nhân như phá rừng để 

trồng cây ăn quả và cây nông nghiệp [33] và phá rừng lấy gỗ trái pháp luật. Để kiêm chứng 

kết quả nghiên cứu, Bảng 4 đã tổng hợp thống kê mất rừng năm 2020 và 2021 của UBND 

tỉnh Lâm Đồng và Chi cục Kiểm lâm Đam Rông, rừng của huyện bị mất lên tới 51,53 ha. 

Theo kế sử dụng đất của UBND tỉnh Lâm Đồng, năm 2020 huyện Đam Rông sẽ chuyển đổi 
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khoảng 14,43 ha diện tích đất rừng sang đất nông nghiệp và phi nông nghiệp. Trong đó phân 

bổ ở các xã Phi Liêng, Xã Liêng Srônh, Xã Đạ Long, Xã Đạ Tông và xã Rô Men [34]. Bên 

cạnh đó, hiện tượng mất rừng còn do các hoạt động chặt gỗ trái phép làm mất 5,1ha rừng. 

Sang đến năm 2021, diện tích rừng bị chuyển đổi mục đích là 12 ha. Bên cạnh đó, thống kê 

cũng cho thấy diện tích rừng bị mất khoảng gần 10 ha. 

 

Hình 9. Biểu đồ thể hiện phần trăm mất rừng (%). 

Bảng 4. Bảng thống kê mất rừng năm 2020, 2021 của huyện Đam Rông, tỉnh Lâm Đồng [34-37]. 

TT Năm 2020 Năm 2021 Tổng 

Nguyên 

nhân mất 

rứng 

Chuyển đổi sang 

đất nông nghiệp 
Phá rừng trái 

phép 

Chuyển đổi sang 

đất nông nghiệp 
Phá rừng trái phép  

Diện tích 

(ha) 

14,43 
5,1 12 10 51,53 

Tài nguyên rừng nói chung và rừng của huyện Đam Rông nói riêng có quan hệ sâu sắc 

tới yếu tố kinh tế - xã hội. Do vậy, việc giám sát hiện trạng mất rừng hàng năm đã được quan 

tâm, nhằm đề xuất những giải pháp hiệu quả trong giám sát và quản lý tài nguyên rừng. Viễn 

thám được cho là giải pháp tốt trong giám sát hiện trạng rừng khi sử dụng dữ liệu đa thời 

gian [38]. 

4. Kết luận 

Việc xác định mất rừng bằng việc kết hợp ảnh Sentinel-1 với ảnh Sentinel-2 đã trở thành 

phương pháp hiệu quả đối với những khu vực đồi núi và cao nguyên, nơi điều kiện thời tiết 

nhiều mây. Do vậy, phương pháp kết hợp ảnh Sentinel-1 và Sentinel-2 nên được sử dụng 

trong giám sát và bảo vệ rừng đối với các vùng đồi núi nói chung và vùng Tây Nguyên nói 

riêng. Bên cạnh đó, việc giám sát mất rừng trong tương lai cũng nên tận dụng các dữ liệu ảnh 

quang học và ảnh SAR miễn phí, mã nguồn mở và những ảnh có độ phân giải cao hơn như 

ảnh PlanetScope, ảnh Lidar. 

Bên cạnh những đạt được của nghiên cứu, nghiên cứu còn hạn chế chưa xác định được 

việc mất rừng tính theo cây gỗ mà không có sự mất đi thảm thực phủ như cây gỗ nhỏ, cây 

bụi, cây dây leo. Để khắc phục được hạn chế này, các nghiên cứu sâu hơn ở tương lại cần 

phân ngưỡng các chỉ số ở nhiều cấp độ để có thể thấy được sự thay đổi của rừng như là: rừng 

phát triển, suy thoái rừng, rừng ổn định và mất rừng. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.V.P., P.T.L.; Thu thâp, xử lý số 

liệu: N.V.P., P.T.L.; Phân tích kết quả: N.V.P., P.T.L.; Viết bản thảo bài báo: N.V.P., P.T.L.; 

Chỉnh sửa bài báo: N.V.P., P.T.L. 
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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 effectiveness of Sentinel-1 and Sentinel-2 

images forest lost detection: A case study in Dam Rong district, 

Lam Dong province 

Nguyen Vinh Phu1, Pham Thi Lan2* 

1 Lam Dong Forest Protection and Development Fund (Lam Dong FPDF); 

vinhphuqbvr@gmail.com 
2 Hanoi University of Mining and Geology; phamthilan@humg.edu.vn 

Abstract: Forest loss is a global challenge, impacting the earth’s green lungs, and 

jeopardizing the habitats of various species. Therefore, monitoring forest loss is necessary 

to formulate strategic measures for forest protection in the future. of the paper utilizes NDVI, 

RFI, and NBCI indices calculated from Sentinel-1 and Sentinel-2 images to determine the 

extent of forest loss in 2021 compared to 2020. The NDVI index calculated from Sentinel-

2 and the RFI index is calculated from the difference in backscatter values of forests for the 

VH polarization band in Sentinel-1 images. The NBCI index combines the NDVI with the 

VH band. The results indicate that the NBCI index achieves the highest accuracy in forest 

loss determination, reaching 79.53%. Meanwhile, the KB index - the difference between 

NDVI and RFI indices - achieves accuracies of 55.83% and 14.85% respectively. With the 

NBCI index, forest loss in the Dam Rong area is identified as 50.51 hectares. The 

effectiveness of combining Sentinel-1 and Sentinel-2 has provided guidance for managers 

towards a suitable solution in annual forest inventory. 

Keywords: Forest loss; Sentinel-1; Sentinel-2. 
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Tóm tắt: Quan trắc các rạn san hô và cỏ biển là một thách thức đặc biệt đối với công nghệ 

viễn thám do sự không đồng nhất của phản xạ phổ xảy ra ở các độ sâu khác nhau và các 

thành phần vật chất trong nước. Nghiên cứu này sử dụng các kỹ thuật xử lý dữ liệu đa phổ 

Sentinel-2 để thành lập bản đồ sinh vật đáy khu vực quần đảo Côn Đảo, đặc biệt là các rạn 

san hô và cỏ biển để phục vụ quản lý, giám sát các hiện tượng biến đổi của chúng trong bối 

cảnh nước biển ấm lên do biến đổi khí hậu. Các kỹ thuật loại trừ phản xạ phổ của tia sáng 

trên bề mặt nước, tính toán chỉ số độ sâu không đổi và phân loại các sinh vật đáy được sử 

dụng phân loại để thành lập bản đồ sinh vật đáy gồm rạn san hô và cỏ biển với độ chính xác 

tổng thể đạt 79,66% và hệ số kappa đạt được là 0,694. Sự phân bố của san hô, cỏ biển và 

cát biển phụ thuộc nhiều vào địa hình đáy biển khu vực nước nông và môi trường sống của 

hệ sinh thái dưới nước khu vực nghiên cứu. Kết quả của nghiên cứu này là tiền đề cho áp 

dụng dữ liệu đa phổ vệ tinh để nghiên cứu các sinh vật đáy ở vùng nước nông ven các đảo 

và bờ biển của nước ta.  

Từ khóa: Bản đồ sinh vật đáy; Dữ liệu đa phổ Sentinel-2; Quần đảo Côn Đảo. 

 

1. Giới thiệu 

Các rạn san hô, một trong những hệ sinh thái đa dạng nhất trên Trái đất, đang bị suy 

giảm mạnh trên toàn cầu [1–3]. Hiện nay, gần một phần ba các loài cá biển sinh sống tại các 

rạn san hô, nơi đây cũng là chỗ cư trú, kiếm ăn và bãi đẻ của nhiều loài động thực vật nhiệt 

đới. … [4, 5]. Ngoài những giá trị quan trọng về mặt sinh thái, chúng còn mang lại nhiều lợi 

ích kinh tế biển, hỗ trợ bảo vệ bờ biển bằng cách tạo các rào chắn, giảm thiểu rủi ro thiên tai 

và chống xói lở vùng ven biển [6, 7]. Các rạn san hô mang lại nhiều lợi ích cho con người và 

tự nhiên, nhưng diện tích và chất lượng của chúng đã suy giảm nghiêm trọng trên toàn cầu 

trong những thập kỷ gần đây do cả hoạt động của con người và yếu tố tự nhiên [1, 8]. Những 

nguyên nhân cơ bản gây ra sự suy giảm của các rạn san hô, bao gồm: biến đổi khí hậu, axit 

hóa đại dương, đánh bắt quá mức và khai thác quá mức các tài nguyên biển khác, gia tăng 

dòng chảy của đất, chất dinh dưỡng và ô nhiễm hóa chất từ đất liền [6, 9]. Nhằm tăng khả 

năng phục hồi các rạn san hô, cỏ biển và khả năng thích ứng của chúng, đòi hỏi cần có các 

chiến lược quản lý hiệu quả cần phải có sự giám sát trên tất cả các quy mô từ địa phương đến 

toàn cầu [10]. Mặc dù không chi tiết như khảo sát tại hiện trường, nhưng công nghệ viễn 
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thám cung cấp một phương pháp quan trắc có giá trị, đặc biệt là ở quy mô lớn khi việc khảo 

sát trực tiếp sẽ rất tốn kém và khó thực hiện [11]. Bên cạnh đó, thực tế cho thấy nhiều rạn 

san hô nằm ở những vị trí xa xôi hoặc khó tiếp cận, vì vậy việc giám sát bằng viễn thám là 

một thành phần có giá trị trong bộ công cụ quản lý [12].  

Công nghệ viễn thám cung cấp vô số công cụ có thể được sử dụng trong viễn thám vùng 

nước nông. Có các cảm biến chủ động và thụ động trên vệ tinh, trên không, trên tàu và các 

nền tảng dưới nước. Viễn thám LIDAR đã được sử dụng trong các nghiên cứu vùng nước 

nông ven biển, nghiên cứu [13] đã tạo ra các bản đồ cát, và cỏ biển có độ sâu không liên tục 

từ 0,8-4,3 m từ một đường bay LIDAR. Viễn thám LIDAR đã được sử dụng để mô tả đặc 

điểm vùng nước nông (< 30 m) để tạo ra các bản đồ môi trường sống của môi trường ven 

biển dưới triều [14–17]. Tuy nhiên, thiết bị LIDAR thường đắt hơn nhiều so với cảm biến 

thụ động, đòi hỏi nhiều nỗ lực hơn thiết bị thụ động để bay qua các khu vực có kích thước 

tương đương và do đó cũng phải thực hiện các chuyến bay lặp lại nếu cần tần suất vượt qua 

cao hơn [18]. Về cơ sở khoa học, các rạn san hô thường nằm ở giữa lớp phủ đất và đại dương. 

Chính vì vậy, các dữ liệu vệ tinh có sẵn thường đáp ứng những yêu cầu cụ thể. Dữ liệu 

Landsat MSS có sẵn miễn phí đã được sử dụng ở rạn san hô đáp ứng cho tiềm năng lập dự 

án bản đồ môi trường sống rạn san hô từ những năm 1970 [19–21]. Landsat 8 với độ phân 

giải bức xạ 12bit và dải màu xanh bổ sung ở bước sóng 443 nm mang lại sự thâm nhập trong 

vùng nước sâu [22, 23]. Vệ tinh SPOT cũng đã được sử dụng trong nghiên cứu, quan trắc các 

rạn san hô kể từ khi được phóng vào năm 1986 [24–26]. Các nghiên cứu so sánh cho thấy, 

ảnh vệ tinh SPOT có độ phân giải không gian tốt hơn, tuy nhiên vệ tinh SPOT chỉ có hai dải 

quang phổ so với ba dải của Landsat trong phần quang phổ sử dụng chiết xuất thông tin các 

đối tượng dưới mặt nước, do đó hiệu suất của Landsat TM, OLI trong lập bản đồ môi trường 

sống rạn san hô tốt hơn so với SPOT [27, 28].  

Dữ liệu Sentinel 2 khác biệt đáng kể so với các dữ liệu đã thảo luận trước đó ở cả độ 

phân giải không gian và thời gian [18]. Độ phân giải không gian 10 m ở bốn dải nhìn thấy và 

cận hồng ngoại (NIR) nằm giữa dữ liệu đa phổ có độ phân giải không gian cao 2 m và dữ 

liệu đa phổ Landsat 8 ở 30 m. Việc chụp lặp lại sau 5 ngày của cặp vệ tinh Sentinel-2A và 

2B cung cấp khả năng lựa chọn dữ liệu ít mây và có nắng. Phạm vi dữ liệu của Sentinel-2 là 

290 km rộng hơn phạm vi ảnh của Landsat là 185 km mang lại lợi thế về tính đồng nhất của 

khu vực rộng hơn [29]. Trong mô phỏng phản xạ phổ ở độ phân giải 10 m trên sinh vật đáy 

tối các đặc điểm như san hô có giá trị phổ trên kênh B1 tương ứng quá cao, giá trị ở mức 

trung bình trên một diện tích lớn hơn (độ phân giải 60 m). Sau đó trong một phân tích độ sâu, 

những pixel này được dùng để ước tính sai số ở vùng nước sâu [30]. Với độ phân giải không 

gian cao hơn, MSI trên Sentinel-2 nên được coi là vệ tinh đo độ sâu và lập bản đồ đáy quan 

trọng; bằng cách bổ sung khả năng truy cập lại cùng một khu vực cứ sau 5 ngày, nó cũng phù 

hợp để theo dõi các thay đổi. Do đó, trong những năm gần đây, một số nghiên cứu đã được 

phát triển để thực hiện các nghiên cứu về vùng nước nông với dữ liệu đa phổ Sentinel 2, cả 

ở các hồ [30, 31], ở Biển Địa Trung Hải [32, 33] và ở các rạn san hô nhiệt đới [34, 35].  

Trong phạm vi nghiên cứu này, tại Việt Nam hiện nay còn ít nghiên cứu quan tâm đến 

việc ứng dụng sự ưu việt của các loại dữ liệu viễn thám sẵn có trong quan trắc, giám sát và 

thành lập bản đồ sinh vật đáy cho các khu vực trên lãnh thổ Việt Nam. Nghiên cứu [36] đã 

sử dụng ảnh vệ tinh Landsat 7 TM và Landsat 8 OLI để tiến hành theo dõi hiện trạng và biến 

động của các hệ sinh thái các thảm cỏ biển tại đầm Lăng Cô, tỉnh Thừa Thiên Huế. Năm 

2012, nghiên cứu [37] đã nghiên cứu các thảm cỏ tại vùng ven biển Việt Nam bằng cách 

thành lập bản đồ phân bố của thảm cỏ biển. Năm 2016, nghiên cứu [38] đã đánh giá sự biến 

động của thảm cỏ biển theo thời gian tại vịnh Cam Ranh, Việt Nam. Do đặc tính kỹ thuật của 

dữ liệu viễn thám về độ phân giải không gian, phổ và bức xạ nên các nghiên cứu có phạm vi 

giới hạn thường chỉ có thể chiết xuất được một loại sinh vật đáy biển, hoặc là cỏ biển, hoặc 

là san hô. Trong nghiên cứu này đối với dữ liệu đa phổ Sentinel-2 tập trung vào một số loại 

sinh vật bao gồm rạn san hô và cỏ biển. 
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Mục tiêu của nghiên cứu này tập trung sử dụng các kỹ thuật xử lý dữ liệu đa phổ Sentinel-

2 để thành lập bản đồ sinh vật đáy gồm san hồ và cỏ biển, đặc biệt là các rạn san hô để phục 

vụ quản lý, giám sát các hiện tượng biến đổi của chúng trong bối cảnh nước biển ấm lên do 

biến đổi khí hậu. Các kỹ thuật loại trừ phản xạ phổ của tia sáng trên bề mặt nước, tính toán 

chỉ số độ sâu không đổi và phân loại các sinh vật đáy được áp dụng để thành lập bản đồ sinh 

vật đáy với sự kiểm chứng của các dữ liệu ảnh vệ tinh độ phân giải rất cao. Thuận lợi của dữ 

liệu đa phổ Sentinel-2 với độ phân giải không gian, độ phân giải phổ phù hợp và chế độ chụp 

lặp 5 ngày giúp đáp ứng được các điều kiện quan trắc sinh vật đáy cụ thể ở khu vực Côn Đảo. 

2. Số liệu sử dụng và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu về khu vực thực nghiệm 

Quần đảo Côn Đảo nằm cách đất liền gần nhất là 48 hải lý có kinh độ địa lý 106°32’ - 

106°45’ Đông và vĩ độ địa lý 8°37’ - 8°46’ Bắc (Hình 1). Quần đảo gồm có 16 hòn đảo với 

tổng diện tích là 76 km², trong đó đảo lớn nhất là đảo Côn Sơn có diện tích lớn nhất 51,52 

km². Hướng địa hình của đảo chạy từ phía Tây Nam đến Đông Bắc bao gồm các đồi núi đá 

granite là vách che cho vùng vịnh ở giữa các hòn đảo. Sự giao nhau giữa luồng hải lưu ấm từ 

phía Nam và luồng hải lưu lạnh từ phía Bắc ở khu vực quần đảo đã tạo ra môi trường nhiệt 

độ nước biển từ 25,7°C đến 29,2°C thích hợp với điều kiện sống của san hô và cỏ biển [39].  

Vùng biển của quần đảo có 1.383 loài sinh vật biển, trong đó có 127 loài rong biển, 11 

loài cỏ biển, 157 loài thực vật phù du, 115 loài động vật phù du và nhiều loài động vật dưới 

nước khác. Các rạn san hô nơi đây do 219 loài hợp thành và các loài cá, thú và bò sát có cuộc 

sống không tách rời các thảm cỏ biển tạo thành hệ sinh thái đặc trưng khu vực quần đảo Côn 

Đảo (https://www.condaopark.com.vn/vn/?vnTRUST=mod:about). Đây chính là lý do bài 

báo lựa chọn khu vực nghiên cứu. Tuy nhiên, dữ liệu vệ tinh phục vụ cho nghiên cứu các 

sinh vật đáy vẫn còn rất nhiều giới hạn do đặc tính vật lý của việc thu nhận dữ liệu, tầng khí 

quyển, các yếu tố khí tượng và thủy văn ở các vùng biển nước nông gần bờ. Chính vì vậy, 

bài báo chỉ tập trung nghiên cứu đối với hai loại sinh vật biển điển hình là rạn san hô và cỏ 

biển.   

 

 

Hình 1. Tổ hợp màu tự nhiên (RGB=432) của ảnh Sentinel-2 chụp ngày 29-9-2023 khu vực quần 

đảo Côn Đảo, Bà Rịa - Vũng Tàu, Việt Nam. 

2.2. Quy trình nghiên cứu 

Quy trình tổng thể của nghiên cứu này bao gồm ba bước chính: tiền xử lý, xử lý dữ liệu và 

đánh giá kết quả phân loại và được thể hiện trong Hình 2. 
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Hình 2. Sơ đồ quy trình tổng thể của nghiên cứu. 

2.3. Số liệu sử dụng 

Dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 được chọn để làm khu vực nghiên cứu do dữ liệu ảnh vệ 

tinh này miễn phí có sẵn tại https://scihub.copernicus.euwith. Các thông tin kênh phổ của dữ 

liệu Sentinel-2 được đưa ra trong Bảng 1. Để định lượng cho phạm vi toàn cầu, một phân tích 

dựa trên việc chia ô lưới dữ liệu Sentinel-2 đã được tiến hành [40], trong đó danh sách tất cả 

các ô lưới 110 km × 110 km dữ liệu Sentinel-2 chứa các rạn san hô đã được tạo ra. Các dữ 

liệu còn thiếu sẽ được thu nhận bổ sung để cung cấp đầy đủ dữ liệu để giám sát rạn san hô 

trên toàn cầu. 

Dữ liệu ảnh vệ tinh Sentinel-2 được thu nhận và xử lý ở mức độ 2A (tên sản phẩm: 

S2B_MSIL2A_20230929T030529_N0509_R075_T48PXQ_20230929T063909) đã được 

tham chiếu địa lý. Bộ dữ liệu được thu thập vào ngày 29 tháng 9 năm 2023 tương ứng cho 

tháng mùa mưa trong năm bao trùm khu vực nghiên cứu quần đảo Côn Đảo. Dữ liệu ảnh vệ 

tinh trong ngày đã chọn cung cấp rằng lượng mây che phủ rất ít và nằm ở khu vực đất trên 

quần đảo giúp cho việc quan trắc các sinh vật đáy ở các khu vực nước nông ven bờ được tốt 

nhất. 

Bảng 1. Các kênh phổ của dữ liệu đa phổ Sentinel-2 [44].  

Sentinel-2 

Kênh phổ Bước sóng trung tâm (nm) Độ phân giải (m) 

B1 - Coastal aerosol 443 60 

B2 - Blue (B) 490 10 

B3 - Green (G) 560 10 

B4 - Red (R) 665 10 

B5 - Red edge (RE1) 705 20 

B6 - Red edge (RE2) 740 20 

B7 - Near infrared narrow1 (NIRn1) 783 20 

B8 - Near infrared (NIR) 842 10 

B8A - Near infrared narrow2 (NIRn2) 865 20 

 

Tiền xử lý  

(Phần mềm SNAP) 

Xử lý dữ liệu 

(Phần mềm SNAP) 

Hiệu chỉnh hình học 

Hiệu chỉnh khí quyển 

Tái chia mẫu, cắt ảnh 

Khử các phản xạ phổ của  

tia sáng trên bề mặt nước 

Tạo mặt nạ các khu vực 

đất, mây và bóng mây 

Tính toán các chỉ số  

độ sâu không đổi 

Phân loại để thành lập  

bản đồ sinh vật đáy 

  

Đánh giá độ chính xác 

  

Dữ liệu đa phổ 

Sentinel-2 

Kết quả 
Phân tích và thảo luận 

kết quả 
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Sentinel-2 

Kênh phổ Bước sóng trung tâm (nm) Độ phân giải (m) 

B9 - Water vapor 945 60 

B10 - SWIR Cirrus 1375 60 

B11 - Shortwave infrared (SWIR1) 1610 20 

B12 - Shortwave infrared (SWIR2) 2190 20 

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

2.4.1. Khử các phản xạ phổ của tia sáng trên bề mặt nước (Deglint) 

Các phản xạ phổ của tia sáng mặt trời là một hiện tượng phổ biến trong ảnh vệ tinh đề 

cập đến sự phản chiếu của tia sáng mặt trời trên bề mặt nước. Độ phản xạ từ bề mặt nước có 

thể khó quan sát do sự phản xạ của ánh sáng mặt trời trực tiếp trên bề mặt phân cách giữa 

không khí và nước theo hướng vệ tinh [18]. Dữ liệu đa phổ của vệ tinh Sentinel-2 dễ bị xẩy 

ra các phản xạ phổ của tia sáng mặt trời [30]. Khi có phản xạ phổ của tia sáng mặt trời, chúng 

ta cần áp dụng thuật toán loại bỏ phổ phản xạ này để có thể quan sát được đáy biển nhằm 

mục đích tăng độ chính xác của kết quả bản đồ sinh vật đáy từ dữ liệu ảnh vệ tinh. 

Phương pháp loại bỏ các phản xạ phổ của tia sáng mặt trời cho dữ liệu vệ tinh có độ phân 

giải cao áp dụng cho các vùng ven biển. Thuật toán được phát triển trong công cụ Sen2Coral 

bởi [41]. Mặc dù thuật toán cho kết quả khá tốt nhưng nên sử dụng dữ liệu có các phản xạ 

phổ của tia sáng tối thiểu. 

2.4.2. Tạo mặt nạ các khu vực đất, mây và bóng mây 

Một bước tiền xử lý cần thiết khác là tạo mặt nạ che phủ đất, đỉnh bọt biển trên sóng, 

mây và bóng mây. Ba cái đầu tiên đề cập đến các đặc trưng độ sáng có thể được xác định dựa 

vào các bước sóng hồng ngoại gần (B8 - NIR). Kênh phổ này không xâm nhập vào nước nên 

sau khi khử phản xạ phổ của tia sáng các vùng nước trong rất tối. Mây, đỉnh bọt biển trên 

sóng và đất thường có nhiệt độ cao phản xạ trong NIR, do đó chúng ta có thể đặt ngưỡng để 

tạo mặt nạ để che chúng. 

Tuy nhiên, mặt nạ này không thể che các đặc điểm tối như bóng mây hoặc bóng địa hình. 

Các đặc trưng tối có thể được phân định khi sử dụng ngưỡng cho kênh phổ B2 để tạo mặt nạ 

bổ sung. Kết quả của quá trình xử lý loại bỏ các phản xạ phổ của tia sáng mặt trời trên bề mặt 

nước và tạo mặt nạ các khu vực đất, đỉnh bọt biển trên song, mây và bóng mây được đưa ra 

trong Hình 3. 

 
Hình 3. Tổ hợp màu tự nhiên (RGB=432) của ảnh Sentinel-2 sau khi Deglint và tạo mặt nạ (màu đen). 
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2.4.3. Tính toán các chỉ số độ sâu không đổi  

Việc tính toán các chỉ số độ sâu không đổi là bước hiệu chỉnh cột nước rất hữu ích của 

quá trình xử lý dữ liệu để phân loại sinh vật đáy. Việc phát triển công cụ Sen2Coral dựa theo 

[42]. Dựa vào cơ sở của sự suy giảm của độ phản xạ xấp xỉ theo hàm mũ nghịch đảo với độ 

sâu của nước, do đó sự biến đổi: 

( )deep

i i iX ln R R= − −                                              (1) 

Xấp xỉ tuyến tính hóa ảnh hưởng của độ sâu lên hệ số phản xạ, Ri là độ phản xạ pixel 

trong kênh phổ i và deep

iR là độ phản xạ nước sâu trong kênh phổ i đó. Biểu đồ các giá trị pixel 

của hai biến đổi các kênh phổ trên một loại sinh vật đáy có hệ số phản xạ không đổi nhưng ở 

các độ sâu khác nhau sẽ nằm trên một đường thẳng.  

Để tính các chỉ số độ sâu không đổi, chúng ta cần chọn hai kênh phổ có khả năng xuyên 

qua nước để quan sát các đặc trưng dưới bề mặt đáy cần quan tâm. Đối với Sentinel-2, các 

kênh phổ B1-B3 là hữu ích nhất, mặc dù các kênh phổ B1-B5 có thể đáp ứng điều kiện. 

Chúng ta không cần biết độ suy giảm nước riêng lẻ các hệ số trong hai kênh phổ đầu vào đã 

chọn, nhưng chúng ta cần biết tỷ lệ của chúng. Điều này có thể được tính toán từ các pixel 

mẫu trên cùng loại đáy ở các độ sâu khác nhau. Kết quả của quá trình xử lý tính toán các chỉ 

số độ sâu không đổi được đưa ra trong Hình 4. 

 

Hình 4. Chỉ số độ sâu không đổi cho vùng biển tính từ dữ liệu đa phổ Sentinel-2. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả phân loại trên ảnh vệ tinh đa phổ Sentinel-2 để thành lập bản đồ sinh vật đáy 

khu vực quần đảo Côn Đảo, Việt Nam 

Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân loại xác suất cực đại để phân loại thành các 

lớp gồm: san hô, cỏ biển, cát ở khu vực nước nông ven bờ từ kết quả bản đồ chỉ số độ sâu 

không đổi với các vùng mẫu lấy từ các dữ liệu vệ tinh độ phân giải siêu cao như Ikonos hoặc 

Worlview 2. Các lớp đất trên đảo hoặc vùng nước sâu cũng được phân thành lớp riêng biệt 

để tạo thành bản đồ sinh vật đáy trong Hình 5. 

Dựa trên giá trị diện tích các sinh vật đáy chiết tách từ trong Bảng 2, nghiên cứu cho 

thấy diện tích rạn san hô là 5,72 km2, chiếm khoảng 24,51% tổng diện tích, diện tích lớp cỏ 
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biển lớn nhất 9,06 km2, chiếm khoảng 38,82% tổng diện tích. Phần còn lại là diện tích lớp 

cát 8,56 km2, chiếm khoảng 36,67% tổng diện tích các sinh vật đáy ở khu vực nghiên cứu. 

 

Hình 5. Kết quả phân loại các sinh vật đáy cho vùng biển nông chiết tách từ dữ liệu đa phổ Sentinel-

2 khu vực Côn Đảo, tỉnh Bà Rịa - Vũng Tàu. 

Bảng 2. Diện tích các sinh vật đáy cho vùng biển chiết tách từ dữ liệu đa phổ Sentinel-2. 

Diện tích san hô Diện tích cỏ biển Diện tích cát Tổng diện tích 

Diện tích 

(km2) 

Diện tích 

(%) 

Diện tích 

(km2) 
Diện tích 

(%) 
Diện tích 

(km2) 
Diện tích 

(%) 
Diện tích 

(km2) 
Diện tích 

(%) 
5,72 24,51 9,06 38,82 8,56 36,67 23,34 100 

3.2. Đánh giá độ chính xác 

Việc đánh giá độ chính xác khi phân loại các sinh vật đáy từ kết quả tính toán các chỉ số 

độ sâu không đổi cần có các dữ liệu kiểm chứng [38]. Do đó, việc đánh giá độ chính xác 

được thực hiện bằng cách sử dụng phương pháp lấy mẫu ngẫu nhiên cần ít nhất 50 điểm dành 

cho mỗi lớp; 231 điểm ngẫu nhiên được phân phối giữa các lớp sinh vật đáy. Ngoài ra, sử 

dụng công cụ miễn phí Google Earth lấy các ảnh chụp cùng ngày có độ phân giải cao làm dữ 

liệu tham khảo. Sau đó, ma trận sai số được tính toán là kết quả của việc đánh giá độ chính 

xác quá trình phân loại bao gồm: độ chính xác tổng thể và hệ số Kappa, độ chính xác sản 

xuất (PA), và độ chính xác sử dụng (UA) [43]. Các công thức tính toán cho các loại độ chính 

xác được đưa ra cụ thể sau đây. 

Độ chính xác tổng thể được xác định như sau: 
k

iii 1
p

OA
N

==


                               (2) 

Hệ số Kappa được xác định như sau: 

0 c

c

p p
Kappa

1 p

−
=

−
                                         (3) 

Độ chính xác sản xuất (PA) và độ chính xác sử dụng (UA) được tính toán như sau: 

ii

k

ii 1

p
PA

p +=

=


                                            (4) 
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ii

k

jj 1

p
UA

p+=

=


                                                   (5) 

Trong đó 

k k

ii i jj 1 i, j 1

0 c

p p p
p ;p

N N

+ += =
= =
 

; pii là các phần tử trong đường chéo chính của 

ma trận sai số; pi+ và p+j là các phần tử đối xứng qua đường chéo chính của ma trận sai số; 

N là tổng số hàng và cột của ma trận sai số. 

Ma trận sai số và các kết quả các loại độ chính xác được trình bày trong Bảng 3 cho thấy 

lớp rạn san hô có độ chính xác sản xuất 79,80% và độ chính xác sử dụng 81,44%. Độ chính 

xác tổng thể đạt 79,66%, hệ số kappa đạt được là 0,694 tương ứng. Độ chính xác của lớp cỏ 

biển thấp hơn độ chính xác lớp san hô do diện tích bao phủ của lớp này lớn hơn lớp san hô. 

Kết quả độ chính xác đạt được thể hiện trong Bảng 3 do có sự phân loại nhầm lẫn 12 mẫu 

của lớp san hô sang lớp cỏ biển và phân loại bỏ sót 13 mẫu của lớp cát thành lớp san hô. Mặc 

dù đã lựa chọn các mẫu cho cả ba lớp có tính khác biệt về đặc trưng, nhưng sự nhầm lẫn và 

bỏ sót trong quá trình phân loại là không thể tránh khỏi do sự phân biệt phổ giữa các sinh vật 

đáy không rõ rệt. 

Bảng 3. Ma trận sai số kết quả phân loại các sinh vật đáy từ đa chỉ số phổ của ảnh Sentinel-2. 

Mẫu San hô  Cỏ biển  Cát  
Tổng 

hàng  

Độ chính xác 

sử dụng (UA)  

San hô 79 12 6 97 81,44% 

Cỏ biển 7 68 11 86 79,07% 

Cát 13 10 84 107 78,50% 

Tổng cột 99 90 101 290  
Độ chính xác sản xuất (PA) 79,80% 75,56% 83,17%   
Độ chính xác tổng thể (OA) 79,66%     

Kappa 0,694     

 

Hình 6. Kết quả phân loại các sinh vật đáy và dữ liệu có độ phân giải siêu cao. 
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Các kết quả phân loại các sinh vật đáy và dữ liệu vệ tinh có độ phân giải siêu cao được 

minh họa trong Hình 6. Đối với khu vực bờ biển có dạng thẳng kéo dài và có địa hình đáy 

thoải cho thấy sự phát triển của cỏ biển tập trung phổ biến ở khu vực nước nông nhất và có 

bề mặt đáy tương đối bằng phẳng và lớp cát biển thường bao quanh khu vực cỏ biển như 

trong Hình 6a. Tuy nhiên, đối với địa hình dốc hơn, sự xuất hiện nhiều rạn san hô nhiều hơn 

xen lẫn với cát biển thay vì cỏ biển kéo dài dọc theo vùng nước nông trong Hình 6b. Đặc biệt 

ở phía Tây Nam của Hình 6b có xuất hiện khu vực cát xen lẫn san hô ở khu vực xa bờ hơn 

cho thấy khả năng xuyên thấu qua nước biển của một số kênh phổ vệ tinh Sentinel-2. 

Đối với khu vực bờ biển có dạng lõm vào sâu, khu vực có rạn san hô dày đặc xen lẫn với 

cỏ biển xuất hiện ở vùng nước nông có độ dốc lớn hơn và khu vực cát biển ở vùng đáy bằng 

phẳng và độ sâu lớn hơn được nhận biết trong Hình 6c. Rạn san hô có xu hướng ở gần bờ và 

xen lẫn với cỏ biển tạo thành hệ sinh thái chủ yếu của sinh vật đáy ở vùng biển có đáy dốc, 

cát biển thường phần bố ở các khu vực đáy biển có địa hình tương đối bằng phẳng ở gần bờ 

nhất hoặc ở khu vực nước sâu nhất như trong Hình 6d. 

Kết quả của nghiên cứu này sử dụng dữ liệu đa phổ Sentinel-2 có độ phân giải không 

gian cao hơn dữ liệu đa phổ Landsat nên đã phân loại được ba loại đối tượng đáy biển gồm 

rạn san hô, cỏ biển và cát. Đây cũng là kết quả đầu tiên sử dụng dữ liệu đa phổ vệ tinh 

Sentinel-2 cho nghiên cứu quan trắc sinh vật đáy ở khu vực quần đảo Côn Đảo.  

4. Kết luận 

Quần đảo Côn Đảo đặc trưng bởi khí hậu á xích đạo, nơi giao nhau của cả hải lưu ấm và 

hải lưu lạnh nên đã tạo ra một hệ sinh thái sinh vật biển đa dạng, đặc biệt là các sinh vật đáy 

biển như san hô và cỏ biển. Mục tiêu chính của công việc nghiên cứu này là sử dụng các 

phương pháp và kỹ thuật xử lý dữ liệu đa phổ Sentinal-2 bao gồm khử phản xạ phổ của các 

tia sáng mặt trời trên mặt biển, tính toán các chỉ số độ sâu không đổi để hiệu chỉnh cột nước 

và phân loại các sinh vật biển. Độ chính xác tổng thể của kết quả phân loại các sinh vật đáy 

đạt 79,66%, hệ số kappa đạt được là 0,694 tương ứng. Trong đó, lớp rạn san hô có độ chính 

xác sản xuất 79,80% và độ chính xác sử dụng 81,44%. 

Những kết quả của bài báo cung cấp sự áp dụng dữ liệu đa phổ Sentinel-2 rất hữu ích để 

xác định các sinh vật đáy bao gồm san hô và cỏ biển thông qua khả năng xuyên thấu nước 

biển của một số kênh phổ. Vì vậy, việc lập kế hoạch có thể nhanh chóng để giám sát rạn san 

hô và ra quyết định khi xẩy ra các hiện tượng thay đổi tiêu cực đối với rạn san hô do sự ấm 

lên của nước biển trong bối cảnh biến đổi khí hậu. Quy trình thực nghiệm có thể áp dụng cho 

các khu vực các đảo, quần đảo trên biển Đông nhưng cần có các khảo sát cụ thể điều kiện về 

hệ sinh thái đáy biển ở từng khu vực để có các điều chỉnh phù hợp nhằm đạt độ chính xác tốt 

nhất. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: N.Q.M., N.V.T., L.T.T.H.; Xử lý số 

liệu: N.Q.M., N.V.T.; Viết bản thảo bài báo: N.Q.M., L.T.T.H.; Chỉnh sửa bài báo: N.V.T., 

L.T.T.H.  

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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Using Sentinel-2 data to create a benthic map in Con Dao 

archipelago area, Ba Ria - Vung Tau province, Vietnam 
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Abstract: Monitoring coral reefs and seagrasses is a particular challenge for remote sensing 

technology due to the heterogeneity of spectral reflectance that occurs at different depths 

and material compositions in the water. This study uses the techniques to process Sentinel-

2 multispectral data for creating a benthic map of the Con Dao archipelago, especially coral 

reefs and seagrass for management and monitoring their changing phenomena in the context 

of warming sea water due to climate change. Techniques to eliminate spectral reflection of 

light rays on the water surface, calculate depth invariant indices for classifying benthic 

organisms are used to create a benthic map including coral reefs and seagrasses with an 

overall accuracy of 79.66% and a kappa coefficient of 0.694. The distribution of coral, 

seagrass and sea sand depends heavily on the seabed topography in shallow water areas and 

the habitat of the underwater ecosystem in the study area. The results of this study are the 

premise for applying multispectral satellite data to study benthic organisms in shallow 

waters along the islands and coasts of our country. 

Keywords: Benthic habitat map; Sentinel-2 multispectral data; Con Dao Archipelago. 
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Tóm tắt: Nghiên cứu này được thực hiện nhằm phân vùng khả năng thích nghi của các loại 

rừng trồng trong vùng đất bán ngập khu vực lòng hồ thủy điện Srok Phu Miêng, tỉnh Bình 

Phước dựa vào kết quả khảo sát thực địa, lấy mẫu phân tích các chỉ tiêu chất lượng nước, 

chất lượng đất và sử dụng phương pháp phân tích cặp (AHP). Nghiên cứu đã xác định bốn 

yếu tố chính ảnh hưởng đến khả năng thích nghi của cây trồng bao gồm thời gian ngập, độ 

sâu ngập, độ dốc địa hình và chiều sâu tầng đất với hệ số tác động lần lượt là 0,30, 0,27, 

0,19, và 0,13. Trong khi đó, các yếu tố khác như độ cao, chất lượng nước và chất lượng đất 

ảnh hưởng không đáng kể (≤ 0,05) tới khả năng thích nghi của các loại rừng trồng trong khu 

vực nghiên cứu. Kết quả cũng cho thấy rằng cây tràm và cây gáo vàng thích nghi tốt hơn so 

với cây keo, với diện tích thích nghi là 23,15 ha so với chỉ 1,53 ha của cây keo. Nghiên cứu 

này cung cấp các hiểu biết về tầm quan trọng của các yếu tố môi trường và khả năng thích 

nghi của các loại rừng trồng trong vùng đất bán ngập hồ chứa từ đó giúp các đơn vị có liên 

quan có kế hoạch khai thác, sử dụng và phát triển bền vững rừng trồng trong vùng đất bán 

ngập các hồ chứa nước thủy lợi và thủy điện trên địa bàn tỉnh Bình Phước nói riêng và các 

khu vực khác của Việt Nam nói chung.  

Từ khóa: Mức độ thích nghi; Chỉ số SI, AHP, WQI, SQI. 

 

1. Giới thiệu 

Khu vực xung quanh các hồ chứa thủy điện và thủy lợi thường xuyên trải qua tình trạng 

ngập nước không ổn định, với mực nước thay đổi theo mùa, cao nhất vào mùa mưa và thấp 

nhất trong mùa khô. Theo thông tư 03/2012/TT-BTNMT quản lý, sử dụng đất vùng bán ngập 

lòng hồ thủy điện, thủy lợi năm 2012 của Bộ Tài Nguyên và Môi Trường thì đất vùng bán 

ngập được quy định là vùng đất ngập nước không quá sáu tháng mỗi năm. Điều này tạo ra 

môi trường sống đặc biệt cho cây cối và động vật, đồng thời cũng đặt ra thách thức cho việc 

canh tác và quản lý đất. Các nghiên cứu trước đây đã chỉ ra rằng các yếu tố khí tượng, thủy 

văn, địa hình, thổ nhưỡng và chất lượng nước là các yếu tố quan trọng ảnh hưởng đến sự sinh 

trưởng và phát triển của các cây trồng [1–7].  

Nghiên cứu [6] đã đánh giá mức độ ảnh hưởng của cao độ, hướng và độ dốc ảnh hưởng 

đến cấu trúc và thành phần thực gỗ khu vực tây bắc Vân Nam, Trung Quốc. Kết quả nghiên 

cứu cho thấy rằng chiều cao cây, diện tích gốc và sinh khối trên mặt đất có xu hướng tăng 

đến một điểm nhất định rồi giảm, với điểm cao nhất ở 3100 m cho chiều cao và diện tích gốc, 

trong khi sinh khối cao nhất ở 3300 m, đặc biệt ở phía nam. Sử dụng phân tích hồi quy và 

phân loại số liệu đo đạc thực tế nghiên cứu này đã xác định độ cao và hướng bắc-nam là 
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những yếu tố chính ảnh hưởng đến thành phần loài gỗ. Trong khi đó, nghiên cứu [7] đã thực 

hiện nghiên cứu điển hình tại Hồ Memphremagog giữa Vermont, Mỹ và Quebec, Canada về 

mối liên hệ giữa sự thay đổi của độ dốc và lượng trầm tích đối với sự sinh trưởng và phát 

triển của quần thể thực vật trong hồ. Kết quả cho thấy rằng sự thay đổi về độ dốc và lượng 

trầm tích có ảnh hưởng tới khoảng 87% sự thay đổi về khối lượng thực vật trong khu vực, 

với khu vực dốc nhẹ hỗ trợ lắng đọng trầm tích mịn và thúc đẩy sự phát triển của thực vật. 

Ngược lại, khu vực dốc đứng thường gặp phải tỷ lệ xói mòn cao, không thích hợp cho sự 

phát triển của cây trồng đòi hỏi đất giàu dinh dưỡng. Chất lượng nước cũng ảnh hưởng đến 

sự tăng trưởng, phát triển và phân bố của thực vật. Sự thay đổi theo mùa về tổng nitơ, tổng 

phốt pho, và các chỉ số chất lượng nước khác có thể ảnh hưởng lớn đến cộng đồng sinh vật 

thủy sinh và thực vật [2].  

Việc phân vùng thích nghi rừng trồng tại Việt Nam nói chung và tại khu vực nghiên cứu 

nói riêng đã được một số nghiên cứu thực hiện [8–10]. Điển hình là nghiên cứu [9] về việc 

ứng dụng công nghệ GIS để xây dựng cơ sở dữ liệu và đánh giá thích nghi sinh thái của cây 

bần chua trong khu vực rừng ngập mặn ven biển Nghệ An. Kết quả nghiên cứu đã xác định 

được 16 chỉ tiêu đánh giá, thuộc 4 nhóm tiêu chí chính bao gồm loại đất ngập mặn, thể nền 

và thành phần cơ giới, độ sâu ngập triều, và hiện trạng rừng ngập mặn. Tổng cộng 127 đơn 

vị đất đai đã được phân hạng, trong đó có 77 đơn vị đất đai rất thích nghi, 20 đơn vị đất đai 

thích nghi trung bình, và 30 đơn vị đất đai không thích nghi. Kết quả này cung cấp cơ sở 

khoa học quan trọng cho việc quy hoạch và phát triển rừng ngập mặn ở tỉnh Nghệ An, hướng 

tới mục tiêu phục hồi và mở rộng diện tích rừng ngập mặn để bảo vệ môi trường sinh thái và 

nâng cao sinh kế cho người dân ven biển. Ngoài ra, nghiên cứu [8] đã tiến hành nghiên cứu 

đánh giá thích nghi đất đai phục vụ bố trí cây trồng tại huyện Buôn Đôn, tỉnh Đắk Lắk. 

Nghiên cứu này đã xác lập bản đồ đơn vị đất đai cho huyện, phân loại 74 đơn vị đất đai khác 

nhau theo các tiêu chí như loại đất, độ dốc, độ phì nhiêu, và khả năng tưới tiêu. Từ đó, nghiên 

cứu xác định được 25 kiểu thích nghi của đất đối với các loại cây trồng khác nhau, từ lúa 

nước đến cây công nghiệp và cây trồng cạn, nhằm tối ưu hóa việc sử dụng đất và nâng cao 

hiệu quả sản xuất nông nghiệp tại địa phương. 

Trên địa bàn tỉnh Bình Phước, nghiên cứu [11] đã thiết lập được chương trình phân cấp 

và xây dựng bản đồ phân vùng khả năng thích nghi phát triển bền vững rừng trồng, đặc biệt 

là rừng cây Dầu rái. Kết quả cho thấy, chỉ số sinh trưởng chiều cao vút ngọn (HGI) có thể 

dùng để phân loại sinh trưởng cây Dầu rái thành 5 cấp từ rất thích hợp đến không thích hợp. 

Dựa trên chỉ số này, nghiên cứu đã tạo ra bản đồ phân vùng thích nghi và thống kê các điểm 

lập địa cùng diện tích tương ứng theo mức độ thích hợp của cây Dầu rái trên khắp tỉnh Bình 

Phước. Nghiên cứu [10] đã tiến hành nghiên cứu các điều kiện môi trường ảnh hưởng tới 

sinh trưởng và phát triển của cây điều từ đó xây dựng bản đồ phân vùng mức độ thích nghi 

của cây điều trên địa bàn tỉnh Bình Phước. 

Như vậy có thể thấy rằng các yếu tố khí tượng, thủy văn, địa hình, thổ nhưỡng, chất 

lượng nước và các yếu tố môi trường khác có mức độ ảnh hưởng khác nhau đến sự phát triển 

của hệ thực vật cũng như các nghiên cứu về phân vùng thích của các loại cây trồng ở trên thế 

giới và tại Việt Nam. Chính vì thế nên phương pháp phân vùng thích nghi cây trồng sẽ rất 

khác nhau với từng khu vực cụ. Đặc biệt là hiện nay có rất ít các nghiên cứu đánh giá được 

mức độ tác động của các tố môi trường và phân vùng mức độ thích nghi của các loại rừng 

trồng trong vùng bán ngập của các hồ chứa nước thủy lợi và thủy điện. Do đó, nghiên cứu 

này được thực hiện nhằm phân vùng mức độ thích nghi của các loại rừng trồng trong vùng 

bán ngập góp phần nâng cao hiệu quả trong quản lý và sử dụng đất bền vững trong bối cảnh 

phát triển mạnh mẽ kinh tế - xã hội và biến đổi khí hậu tác động tiêu cực tới tài nguyên nước, 

đất và tài nguyên rừng.  

2. Số liệu thu thập và phương pháp nghiên cứu 

2.1. Khu vực nghiên cứu 
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Công trình thủy điện Srok Phu Miêng, nằm trên vị trí chiến lược trên sông Bé và được 

biết đến là bậc thứ ba trong hệ thống thủy điện của con sông này, bắt đầu xây dựng vào năm 

2004 và hoàn thành vào đầu năm 2007 với mục đích chính là phát điện (Hình 1). Hồ Srok 

Phu Miêng có diện tích lưu vực là 3.822 km² với dung tích hồ chứa lên đến 99,42 triệu m³ tại 

mức nước dâng bình thường (MNDBT), cung cấp năng lượng 51 MW và sản xuất trung bình 

237,6 GWh điện năng mỗi năm. Ngoài ra, thủy điện Srok Phu Miêng còn đóng vai trò quan 

trọng trong việc cung cấp nước tưới cho 1.400 ha đất nông nghiệp ở các huyện Phước Long 

và Bù Đăng, tỉnh Bình Phước, cũng như tưới tạo nguồn cho 1.100 ha đất ven hồ. 

Hồ Srok Phu Miêng không chỉ tạo ra giá trị kinh tế bằng điện năng mà còn đóng góp rất  

quan trọng trong cung cấp nguồn nước hỗ trợ sản xuất nông nghiệp và duy trì môi trường 

sinh thái. Tuy nhiên, hồ Srok Phu Miêng có diện tích mặt hồ khá lớn chiếm 16,42 km² với 

lưu lượng trung bình 153 m³/s, MNDBT 72,0 m, MNC 70,0 m, và MNGC 73,6 m, đã tạo ra 

vùng bán lập địa khoảng 280,594 ha. Cho đến này chưa nghiên cứu đầy đủ nào đánh giá mức 

độ thích  nghi trồng rừng cho vùng hệ sinh thái đa dạng và phức tạp này. Đây cũng chính là 

thách thức lớn việc quản lý và sử dụng bền vững vùng bán lập địa cho chủ hồ và chính quyền 

địa phương. 

 

Hình 1. Vị trí khu vực nghiên cứu hồ Srok Phu Miêng. 

2.2. Dữ liệu thu thập 

Để đánh giá khả năng thích nghi của khu vực bán ngập nước cho việc trồng rừng, nghiên 

cứu này đã xác định một bộ tiêu chí, bao gồm các nhóm sau: (1) Địa hình, (2) Đặc điểm thủy 

văn, (3) Loại đất, (4) Đặc tính đất, và (5) Chất lượng nước. 

(1) Địa hình: Địa hình đóng một vai trò quan trọng trong sự tăng trưởng, phát triển và 

phân bố của thực vật. Độ cao và độ dốc là hai yếu tố địa hình ảnh hưởng đáng kể đến rừng 

trồng. Độ cao của khu vực ảnh hưởng đến sự phân tầng của khí hậu và các điều kiện khí 

tượng khác. Độ dốc ảnh hưởng đến khả năng thoát nước hoặc giữ nước trong đất, do đó ảnh 

hưởng đến hàm lượng độ ẩm của lớp đất trong khu vực rừng trồng. Ảnh hưởng của độ cao 

địa hình và độ dốc đối với sự tăng trưởng và phát triển của rừng trồng trong khu vực bán 
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ngập nước của Hồ chứa Thủy điện Srok Phu Miêng đã được phân tích và phân loại như được 

thể hiện trong Bảng 1.  

Độ cao địa hình trong lưu vực hồ thủy điện Srok Phu Miêng, như được thể hiện trong 

Hình 2, đã được thu thập từ dự án trồng rừng tại tỉnh Bình Phước năm 2019. Từ dữ liệu này, 

sử dụng phần mềm ArcGIS để chuyển đổi thành định dạng raster mô hình số cao độ (DEM) 

với lưới 5×5 m và tính toán các thông số độ dốc địa hình tương ứng. 

Bảng 1. Định nghĩa về bậc thích nghi và phân loại các yếu tố liên quan đến địa hình, thủy văn khí 

tượng, loại đất, đặc tính đất, và chất lượng nước. 

STT 
Bậc thích 

nghi 

Kí 

hiệu 

Độ cao 

(m) 

Độ 

dốc (o) 

Thời gian 

ngập 

(ngày) 

Độ sâu 

ngập 

(m) 

Chiều 

dày tầng 

đất (cm) 

WQI(%) SQI(%) 

1 
Rất thích 

nghi 
S1 < 100 0-8o < 30 < 0.5 > 120 75-100 75-100 

2 
Thích nghi 

trung bình 
S2 

≤ 100 

–300 
8-15o 30-90 0,5-1,0 70-100 50-75 50-75 

3 Ít thích nghi S3 
≤ 300 

– 500 
15-20o 90-180 1,0-2,0 50- 70 25-50 25-50 

4 
Không thích 

nghi 
N > 500 > 20o > 180 > 2,0 < 50 <25 <25  

(D): Đất thung lũng do sản phẩm dốc tụ; (Fp): Đất nâu đỏ trên đá macma bazơ và trung tính (Fk); Đất nâu 

vàng trên phù sa cổ; (Fu): Đất nâu vàng trên đá macma bazơ và trung tính; (Xg): Đất xám Gley; (X): Đất xám 

trên phù sa cổ thuộc Đất xám và bạc màu (X;B); (Fs): Đất đỏ vàng trên đá sét và biến chất. 

(2) Đặc điểm thủy văn: Các 

đặc điểm thủy văn như thời gian 

ngập lụt và độ sâu trong khu vực 

hồ chứa là hai yếu tố quan trọng 

ảnh hưởng đến sự tăng trưởng và 

phát triển của rừng trồng. Theo 

Thông tư 03/2012/TT-BTNMT 

của Bộ Tài nguyên và Môi 

trường đất bán ngập nước được 

định nghĩa là khu vực đất thuộc 

hồ chứa thủy điện và thủy lợi 

nhưng không bị ngập lụt thường 

xuyên trong một khoảng thời 

gian ít hơn sáu tháng. Tương 

ứng, nghiên cứu này đã chia thời 

gian ngập lụt thành bốn mức độ 

ngày ngập lụt. Độ sâu ngập lụt 

cũng là một yếu tố ảnh hưởng 

đáng kể đến sự phát triển của rừng trồng. Bằng cách phân tích mức độ ảnh hưởng và điều 

kiện rừng hiện tại trong khu vực bán ngập của hồ thủy điện Srok Phu Miêng, mức độ ngập 

lụt đã được chia thành bốn mức độ độ sâu ngập lụt, như được thể hiện trong Bảng 1. 

Dựa trên các thông số thiết kế của hồ thủy điện Srok Phu Miêng và các tài liệu vận hành 

hồ chứa lịch sử từ năm 1995 đến 2018, các giá trị trung bình hàng tháng của mực nước hồ 

chồng lớp lên bản đồ số cao độ DEM để xác định khu vực ngập lụt và độ sâu ngập. 

(3) Loại đất: Dữ liệu về loại đất trong khu vực nghiên cứu được thu thập từ Sở Tài nguyên 

và Môi trường tỉnh Bình Phước. Trong khu vực bán ngập hồ thủy điện Srok Phu Miêng có 

có 3 loại đất bao gồm đất nâu vàng trên đá bazan (Fu), đất nâu đỏ trên đá bazan (Fk) và đất 

dốc tụ với tổng diện tích là 145 ha.  

(4) Đặc tính đất: Bằng phương pháp khảo sát thực địa, phân tích, phỏng vấn với các nông 

dân và tư vấn với các chuyên gia cho thấy rừng trồng phát triển tốt nhất trên đất bazan. Các 

loại đất khác cũng phù hợp cho rừng trồng. Đất xám, đất phù sa cổ, đất than bùn và đất phát 

Hình 2. Mô hình độ cao kỹ thuật số (DEM) của lưu vực hồ thủy 

điện Srok Phu Miêng (Nguồn: Dự án trồng rừng phòng hộ tại vùng 

bán ngập trên địa bàn tỉnh Bình Phước). 
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triển trên đá vôi có thể trồng nếu có lớp đất mặt từ 0 đến 50 cm với hàm lượng sét 20%, lớp 

đất sâu 0 đến 50 cm và lớp đất từ 50 đến 100 cm có hàm lượng sét 30%. Hơn nữa, thành phần 

cơ giới của đất cũng ảnh hưởng lớn đến khả năng thích ứng của rừng trồng trong khu vực 

bán ngập nước. Dựa trên đánh giá toàn diện về ảnh hưởng của thổ nhưỡng: bao gồm loại đất, 

độ dày và thành phần cơ giới, đặc tính đất trong vùng nghiên cứu đã được phân loại thành 

bốn loại đất thích ứng, như được thể hiện trong Bảng 1. 

Ngoài ra, các thành phần hóa học của đất cũng ảnh hưởng lớn đến khả năng thích ứng 

của rừng trồng trên đất bán ngập. Mười một thành phần hóa lý của đất được thu thập thông 

qua điều tra và lấy mẫu thực địa và phân tích gồm: pH, mật độ khối, độ xốp, hàm lượng hữu 

cơ tổng, phosphorus tổng (TP), nitơ tổng (TN), canxi (Ca2+), magiê (Mg2+), kali (K+), sắt 

(Fe3+) và ion natri (Na+). Việc thu thập dữ liệu được thực hiện từ ngày 17 đến ngày 20 tháng 

5 năm 2020, với 18 điểm lấy mẫu đất dọc theo bờ mặt nước của hồ thủy điện Srok Phu Miêng, 

như được thể hiện trong Hình 3 và Bảng 2.  

 

Hình 3. Vị trí lấy mẫu tại Lưu vực Thủy điện Srok Phu Miêng. 

Bảng 2. Kết quả phân tích mẫu đất hồ Srok Phu Miêng. 

Chỉ tiêu  
 

pH 
Tỷ 

trọng 

Dung 

trọng 

Độ 

xốp 

Tổng 

hữu cơ 

Tổng 

P 
Tổng N 

Tổng 

K 
Ca2+ Mg2+ K+  Fe3+ Na+  

Đơn vị tính  g/cm3 % mg/kg Cmol/kg  

1 SP-01 6,30 1,61 1,53 5,25 1,16 261,00 635,00 70,20 1,37 0,48 0,15 0,02 0,09 

2 SP-02 5,70 1,73 1,67 3,76 0,67 186,00 341,00 55,80 0,75 0,19 0,05 0,03 0,07 

3 SP-03 6,00 1,73 1,66 3,87 1,48 187,00 615,00 83,80 0,83 0,20 0,05 0,02 0,10 

4 SP-04 5,60 1,65 1,46 11,30 2,92 294,00 1344,00 59,90 2,10 0,65 0,06 0,02 0,07 

5 SP-05 6,40 1,69 1,49 12,10 1,49 405,00 710,00 53,10 1,60 0,63 0,11 0,02 0,05 

6 SP-06 6,45 1,67 1,50 10,30 1,79 475,00 880,00 78,70 2,10 0,83 0,12 0,02 0,09 

7 SP-07 5,30 1,65 1,42 10,45 0,75 275,52 577,10 75,78 1,41 1,42 0,97 1,59 1,74 

8 SP-08 5,20 1,70 1,48 8,94 1,98 324,71 673,87 75,71 1,06 0,91 1,38 0,99 0,89 

9 SP-09 4,90 1,91 1,65 7,56 2,09 204,41 680,16 62,03 1,16 1,75 1,17 0,65 0,62 
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Chỉ tiêu  
 

pH 
Tỷ 

trọng 

Dung 

trọng 

Độ 

xốp 

Tổng 

hữu cơ 

Tổng 

P 
Tổng N 

Tổng 

K 
Ca2+ Mg2+ K+  Fe3+ Na+  

Đơn vị tính  g/cm3 % mg/kg Cmol/kg  

10 SP-10 5,40 1,85 1,64 10,10 1,24 206,45 608,70 71,94 0,97 1,14 1,29 1,45 0,46 

11 SP-11 5,80 1,60 1,45 9,16 1,08 219,74 694,49 66,70 1,40 1,23 1,07 1,03 1,54 

12 SP-12 5,70 1,85 1,61 6,59 2,42 228,80 343,50 70,13 1,92 1,14 1,27 0,92 0,60 

13 SP-13 6,00 1,76 1,57 11,06 1,31 282,20 418,37 75,35 0,55 1,27 0,40 0,63 0,66 

14 SP-14 5,60 1,90 1,68 7,62 1,45 265,18 647,78 55,22 2,01 1,12 1,30 0,50 1,76 

15 SP-15 5,53 1,84 1,63 5,90 1,61 187,16 479,30 64,10 1,72 0,85 0,13 1,10 0,41 

16 SP-16 6,00 1,68 1,58 8,25 1,66 198,54 583,23 80,51 0,74 0,63 1,60 0,84 1,22 

17 SP-17 5,90 2,09 1,76 12,41 0,52 294,34 480,65 72,24 2,15 1,12 1,67 1,32 0,18 

18 SP-18 5,80 2,10 1,98 8,54 2,24 199,78 558,60 58,59 1,04 0,49 0,19 0,87 0,65 

Để giảm bớt sự can thiệp do số lượng lớn các biến số đầu vào trong quá trình phân tích, 

các thành phần hóa học của đất được tích hợp vào công thức chỉ số chất lượng đất (SQI) [12] 

tương tự như chỉ số chất lượng nước [13] như sau: 

( )i i

i

SR WD
SQI

WD


=



     (1) 

( )

( )
o i

i

i i

OB OB
SR

SD OB


=

−




     (2) 

i

i

i

CP 1
WD ;CP

1SD

SD

= =


    (3) 

Trong đó SRi là đánh giá chất lượng đất cho tham số thứ i, WDi là trọng số đơn vị của 

tham số thứ i, SDi là giá trị tiêu chuẩn của tham số thứ i, là giá trị ngưỡng mà cây có thể tồn 

tại, OBo là giá trị quan sát của tham số đầu tiên, OBi là giá trị lý tưởng của tham số thứ i, và 

CP là hằng số về tỉ lệ. SQI được phân loại thành bốn loại bậc thích nghi, như được thể hiện 

trong Bảng 1. 

(5) Chất lượng nước: Ngoài các nhóm tiêu chí của địa hình, thủy văn khí tượng, và đặc 

điểm đất, nhóm tiêu chí chất lượng nước có ảnh hưởng đáng kể đến sự tăng trưởng của thực 

vật. Để đánh giá tiêu chí cho chất lượng nước, 18 mẫu nước đã được thu thập quanh lưu vực 

nghiên cứu, như được thể hiện trong Hình 3 và Bảng 3 với 9 thành phần được phân tích: nhiệt 

độ, pH, DO, EC, SS, NTU, CaCO3, TN, và TP. 

Bảng 3. Kết quả phân tích mẫu nước hồ Srok Phu Miêng. 

Chỉ tiêu pH Nhiệt độ DO EC Độ đục CaCO3 SS Tổng N Tổng P 

Đơn vị tính   oC mgO2/L µs/cm NTU 
mg 

CaCO3/L 
mg/L 

1 SP-01 6,90 29,70 5,60 49,40 89,00 153,00 23,00 1,40 0,30 

2 SP-02 6,10 29,40 5,60 49,90 86,00 150,00 32,00 1,10 0,30 

3 SP-03 6,30 30,50 5,60 50,00 89,00 162,00 25,00 1,10 0,30 

4 SP-04 6,45 27,30 5,60 50,60 61,50 166,00 25,00 1,40 0,30 

5 SP-05 6,50 28,20 5,60 49,40 115,00 164,00 36,00 1,40 0,30 

6 SP-06 6,10 29,50 5,70 64,80 35,30 212,00 12,00 1,10 0,30 

7 SP-07 7,10 30,70 5,40 50,10 88,20 158,30 29,70 1,40 0,60 

8 SP-08 7,00 29,48 5,40 50,00 88,40 158,30 29,60 1,60 0,30 

9 SP-09 6,93 28,20 5,60 49,90 87,90 158,20 29,60 0,80 0,40 

10 SP-10 6,90 27,70 6,00 49,90 88,00 158,20 29,90 1,50 0,60 

11 SP-11 6,50 27,30 5,80 49,70 88,10 158,30 29,50 1,30 0,40 

12 SP-12 6,70 30,10 5,30 50,20 88,50 158,00 29,70 1,40 0,30 

13 SP-13 6,40 30,60 5,80 49,90 88,20 158,10 29,80 1,50 0,60 
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Chỉ tiêu pH Nhiệt độ DO EC Độ đục CaCO3 SS Tổng N Tổng P 

14 SP-14 6,80 30,10 5,20 49,80 88,00 157,70 29,20 1,40 0,30 

15 SP-15 6,75 29,10 5,50 50,00 87,80 157,80 29,60 1,30 0,80 

16 SP-16 6,80 28,40 5,50 50,00 88,50 158,10 29,50 1,00 0,30 

17 SP-17 7,00 29,40 5,80 50,20 88,30 158,00 29,50 1,20 0,40 

18 SP-18 7,20 29,30 5,20 50,10 88,10 157,80 29,30 1,10 0,50 

Chỉ số chất lượng nước được tính toán dựa vào chín yếu tố bao gồm pH, nhiệt độ, DO, 

EC, độ đục, CaCO3, SS, tổng N và tổng P như trình bày ở bảng 3. Công thức tính WQI và 

bậc thích nghi của các loại cây trồng trong vùng bán ngập  theo chỉ số chất lượng nước được 

dựa vào nghiên cứu đã thực hiện bởi [14]: 

( )i i

i

Q W
WQI

W


=



     (4) 

( )
( )

o i
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i i

C C
Q 100

S C

−
= 

−
     (5) 

i

i i

K 1
W ;K

S 1/ S
= =


     (6) 

Trong đó Qi là đánh giá chất lượng nước cho tham số thứ i, Wi là trọng số đơn vị của 

tham số thứ i, Si là giá trị tiêu chuẩn của tham số thứ i, Co là giá trị quan sát của tham số đầu 

tiên, Ci là giá trị lý tưởng của tham số thứ i, và K là hằng số về tỉ lệ. 

2.3. Phương pháp nghiên cứu 

Mức độ thích nghi của rừng trồng trong vùng đất bán ngập các hồ chứa phụ thuộc vào 

rất nhiều nhóm yếu tố khác nhau bao gồm (1) đặc điểm địa hình (độ cao và độ dốc), (2) chế 

độ thủy văn (độ sâu ngập và thời gian ngập), (3) đặc tính đất (chất lượng đất, chiều dày tầng 

đất) và (4) chất lượng nước. Do vậy, việt xác định trọng số các yếu tố tác động đóng vai trò 

quan trọng trong việc phân vùng thích nghi của các loại rừng trong khu vực nghiên cứu này. 

Có rất nhiều phương pháp được dùng để xác định trọng số ảnh hưởng (wi) của các yếu tố tới 

thành phần tới mức độ thích nghi của rừng trồng trong vùng bán ngập trong đó phương pháp 

so sánh cặp (AHP) được sử dụng phổ biến trong nghiên cứu về lĩnh vực môi trường [15–18]. 

Phương pháp này được đề xuất bởi để xác định wi dựa vào việc đánh giá tầm quan trọng và 

so sánh từng yếu tố một với các yếu tố còn lại trong nhóm các yếu tố được xem xét. Cụ thể 

là trọng số (wi) của mỗi yếu tố ảnh hưởng đến mức độ thích ứng trồng rừng được ước lượng 

bằng ma trận so sánh cặp dựa trên mức độ quan trọng của một tiêu chí so với tiêu chí khác, 

theo thang đo ưu tiên phân tích hệ thống thứ bậc (AHP) [18]. Một khi ma trận được tạo ra, 

các trọng số được thu được bằng cách xác định vector riêng chuẩn hóa chính của ma trận [18, 

19]. 

Để đảm bảo độ tin cậy của các trọng số được xác định, chỉ số tỷ lệ nhất quán (CR) được 

tính toán sử dụng phương trình (7). 

CI
CR

RI
=       (7) 

Trong đó RI là kết quả trung bình của chỉ số nhất quán, tùy thuộc vào thứ tự của ma trận 

được [18] đề ra. CI là chỉ số nhất quán, có thể được biểu diễn bởi phương trình (8) như sau: 

maxCI
RI


=      (8) 

Trong đó λmax là giá trị riêng lớn nhất hoặc chính của ma trận, được ước lượng từ ma trận 

mô tả bởi Saaty [18], và n là số lượng nhóm tiêu chí cần được xem xét để đánh giá. CI ≤ 0,1 

chỉ ra rằng ma trận so sánh cặp có độ nhất quán và độ tin cậy hợp lý, và các trọng số ước 

lượng được chấp nhận. 
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Hệ thống phân cấp tổng thể của hệ số thích ứng được đánh giá theo công thức (9) [20] 

sau: 

( )
n

i i

i 1

SI w S
=

=       (9) 

Trong đó n là số lượng nhóm tiêu chí cần được xem xét để đánh giá (trong nghiên cứu 

này n = 7); Si là hệ thống phân cấp thích ứng của mỗi nhóm tiêu chí được tính toán trong 

Bảng 1, và wi là trọng số của yếu tố i đối với việc thích ứng với việc trồng rừng mới. SI -

được mã hóa như sau: S1 = 75-100 (rất thích nghi), S2 = 50-75 (thích nghi vừa phải), S3 = 

25-50 (ít thích nghi), và N < 25 (không thích nghi), như được hiển thị trong Bảng 1. 

Bảng 4. Hệ số ảnh hưởng các thông số quyết định tới mức độ thích nghi của rừng trồng. 

Thông số Cao 

trình 

Độ 

dốc 

Độ 

sâu 

ngập 

Thời 

gian  

ngập 

Chiều 

dày  

tầng đất  WQI SQI 

Hệ số ảnh 

hưởng 

chung 

Cao trình 0,03 0,02 0,04 0,04 0,01 0,01 0,01 0,02 

Độ dốc 0,19 0,16 0,15 0,16 0,09 0,28 0,30 0,19 

Độ sâu ngập 0,22 0,31 0,31 0,32 0,34 0,21 0,21 0,27 

Thời gian ngập 0,22 0,31 0,31 0,32 0,43 0,25 0,26 0,30 

Chiều dày tầng 

đất 
0,19 0,16 0,08 0,06 0,09 0,18 0,13 

0,13 

WQI 0,08 0,02 0,05 0,05 0,02 0,04 0,04 0,04 

SQI 0,08 0,02 0,06 0,05 0,03 0,04 0,04 0,05 

Phân tích độ tin cậy: CI = 0,11; RI =1,32; CR = 0,06 < 0,10 Đạt yêu cầu độ tin cậy cho phép. 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Các yếu tố ảnh hưởng 

Dựa vào các dữ liệu thu thập và phân tích bao gồm các yếu tố cao trình, độ dốc, độ sâu 

ngập, thời gian ngập, chiều dày tầng đất, chỉ số WQI và SQI đã chuẩn bị ở trên tiến hành xác 

định trọng số dựa vào dụng phương pháp AHP dựa trên lý thuyết về trọng số của Saaty, như 

đã đề cập ở trên, để xác định thứ bậc thích nghi cho việc trồng rừng lại. Kết quả xác định chỉ 

số WQI và SQI được thể hiện trên Bảng 5. Kết quả tính toán chỉ số chất lượng nước (WQI) 

và chỉ số chất lượng đất (SQI) cho các mẫu từ SP-01 đến SP-18 cho thấy chỉ số WQI dao 

động từ 59 đến 68, với mẫu SP-07 có WQI thấp nhất là 59 và mẫu SP-05 có WQI cao nhất 

là 68. Phần lớn các mẫu có WQI trong khoảng 60-66, cho thấy chất lượng nước ở mức trung 

bình đến khá tốt. Trong khi đó, đối với chỉ số chất lượng đất (SQI), giá trị từ 65 đến 75, với 

mẫu SP-07 có SQI thấp nhất là 65 và mẫu SP-01 có SQI cao nhất là 75. Phần lớn các mẫu 

đất có chỉ số SQI trên 70, cho thấy chất lượng đất tương đối tốt cho việc trồng rừng trong 

vùng bán ngập hồ chứa.  

Bảng 5. Kết quả tính toán chỉ số WQI và SQI cho các mẫu nước và mẫu đất trong khu vực nghiên cứu. 

Tên mẫu WQI SQI 

SP-01 67 75 

SP-02 62 68 

SP-03 65 72 

SP-04 63 70 

SP-05 68 74 

SP-06 66 73 

SP-07 59 65 

SP-08 61 67 

SP-09 60 66 
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Tên mẫu WQI SQI 

SP-10 63 69 

SP-11 63 70 

SP-12 64 71 

SP-13 65 72 

SP-14 62 68 

SP-15 61 67 

SP-16 65 72 

SP-17 64 71 

SP-18 63 69 

Nhìn chung, kết quả tính toán các chỉ số WQI và SQI cho các mẫu nước và mẫu đất trong 

vùng bán ngập hồ chứa thấy mặc dù có sự biến động nhất định về chất lượng nước và chất 

lượng đất giữa các vị trí khác nhau trong khu vực bán ngập lòng hồ Srok Phu Miêng cho thấy 

rằng hầu hết các mẫu đều có chỉ số WQI và SQI ở mức cao phản ánh điều kiện chất lượng 

môi trường nước và thổ nhưỡng khu vực này tương đối phù hợp cho việc trồng rừng trong 

vùng bán ngập hồ chứa. Các mẫu với chỉ số SQI cao đặc biệt phù hợp với việc phát triển rừng 

do đất có chất lượng tốt.  

Trong nghiên cứu này yếu tố WQI và SQI chỉ là hai trong tám yếu tố tác động tới mức 

độ thích nghi của rừng trồng trong vùng bán ngập lòng hồ bao gồm độ cao, độ dốc, số ngày 

ngập, độ sâu ngập, loại đất, tầng dày, WQI và SQI. Do đó cần đánh giá mức độ ảnh hưởng 

và xác định trọng số ảnh hưởng của các yếu này tới mức độ thích nghi rừng trồng là hết sức 

cần thiết. Kết quả xác định trọng số ảnh hưởng của các yếu tố tới mức độ thích nghi của rừng 

trồng trong vùng đất bán ngập khu vực nghiên cứu được thể hiện ở bảng 4. Kết quả nghiên 

cứu đã xác định được 4 yếu tố tác động chính tới khả năng thích nghi của cây trồng trong 

vùng bán ngập bao gồm thời gian ngập, độ sâu ngập, độ dốc địa hình và chiều sâu tầng đất 

với hệ số tác động lần lượt là 0,30, 0,27, 0,19, và 0,13 trong khi đó các yếu tố khác như độ 

cao, chất lượng nước (WQI) và chất lượng đất (SQI) trong khu vực này có mức độ ảnh hưởng 

không đáng kể ≤ 0,05. 

3.2. Phân vùng mức độ thích nghi của các loại rừng trồng 

Kết quả chỉ ra rằng tổng diện tích có khả năng trồng rừng tại Hồ thủy điện Srok Phu 

Miêng là 158,51 ha chiếm khoảng 56%. Tuy nhiên, phần lớn diện tích này nằm ở mức độ ít 

thích nghi (S3) với 135,36 chiếm trên 85% tổng diện tích có khá thích nghi (S2) với 21,62 

ha, chỉ có 1,53 ha là rất thích nghi (S1). Tuy nhiên, 122 ha được xác định là không thích hợp 

cho việc trồng rừng (N - Không thích nghi). Điều này là do khu vực này có chỉ số SQI và 

WQI tương đối thấp (chỉ đạt S3), và độ dốc khá cao, kết hợp với loại đất không thích hợp 

cho việc trồng rừng. Do đó, chỉ số SI thấp hơn 25. Những khu vực này nằm ở thượng nguồn 

của hồ thủy điện Srok Phu Miêng. 

Bảng 5. Diện tích vùng bán ngập theo mức độ thích nghi hồ Srok Phu Miêng. 

Loại thích nghi 

Diện tích bán ngập theo 

 mức độ thích nghi (ha) 

Gáo vàng Tràm Keo 

Mức độ thích nghi S1 1,53 1,53 1,53 

Mức độ thích nghi S2 21,62 21,62 0,00 

Mức độ thích nghi S3 0,00 135,36 0,00 

Không thích nghi   N 257,45 122,09 279,07 

Từ kết quả nghiên cứu đánh giá mức độ thích nghi của cây trồng trong khu vực bán ngập 

nước tại hồ Srok Phu Miêng cho ba loại rừng trồng bao gồm gáo vàng (Hình 5), tràm (Hình 

6) và keo/dầu rái/sao (Hình 7) cho thấy chúng có sự tương đồng nhau về mức độ thích nghi 

S1 (1,53 ha) và có sự khác nhau khá lớn về các mức độ thích nghi S2, S3 và phần diện tích 

không thích nghi N. Cụ thể là cây Gáo vàng có mức độ thích nghi S2 (21,62ha), S3 (0 ha) và 
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N (257,45 ha); Cây Tràm có mức độ thích nghi S2 (21,62 ha), S3 (135,36 ha) và N (122 ha). 

Keo là loại cây có mức độ thích nghi kém nhất trong vùng bán lập địa khu vực nghiên cứu 

này với S1 (1,53 ha), không có diện tích nào ở mức khá thích nghi S2 và thích nghi thấp S3 

trong khi đó diện tích không thích nghi N là (279,07 ha).  

Khu vực hồ Srok Phu Miêng có tổng diện tích bán ngập nước đủ điều kiện cho việc trồng 

rừng là 158,51 ha. Trong số này, diện tích đất có mức độ thích nghi cao (S1) chỉ chiếm rất 

nhỏ là 1,53 ha. Kết quả này cho thấy chỉ có một diện tích rất hạn chế các khu vực bán ngập 

có điều kiện lý tưởng để phát triển cây trồng mà không cần can thiệp đáng kể. Có khoảng 

21,62 ha thuộc nhóm khá thích nghi (S2), cho thấy việc trồng rừng là tương đối phù hợp 

Hình 5. Bản đồ phân vùng mức độ thích trồng rừng cây gáo vàng trong vùng bán ngập Hồ Srok Phu Miêng. 
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nhưng cần một số giải pháp về cải tạo đất, canh tác. Tuy nhiên, phần lớn diện tích bán lập 

địa thuộc nhóm ít thích nghi (S3) với 135,36 ha, cho thấy rằng mặc dù có khả năng phát triển 

rừng, nhưng cần có biện pháp quản lý đất và nước cẩn thận hơn. 

Mặt khác, một phần lớn diện tích hồ Srok Phu Miêng được đánh giá là không thích hợp 

cho việc trồng rừng với 122 ha đất có chỉ số SQI và WQI thấp, độ dốc cao và loại đất không 

phù hợp. Những khu vực này chủ yếu nằm ở thượng nguồn của hồ và cần được xem xét cẩn 

thận để tránh việc sử dụng không hiệu quả về mặt kinh tế cũng như ảnh hưởng đến vận hành 

hồ chứa. 

Trên cơ sở của nghiên cứu này, nhóm nghiên cứu khuyến nghị việc trồng rừng tại hồ 

Srok Phu Miêng cần được thực hiện theo Quyết định 2667/QĐ-UBND ngày 6/12/2019 về 

việc Phê duyệt dự án trồng rừng phòng hộ tại vùng bán ngập trên địa bàn tỉnh Bình Phước. 

Đồng thời, cần tập trung vào việc cải thiện điều kiện đất và nước tại các khu vực khá thích 

nghi và ít thích nghi để tăng cường khả năng thích nghi của cây trồng. Đối với những khu 

vực không thích nghi, cần xem xét các biện pháp quản lý đất cụ thể hoặc chuyển đổi sang 

các hình thức sử dụng đất khác ngoài trồng rừng để đảm bảo tính bền vững của hệ sinh thái 

khu vực này. 

 

 

 

 

 

 

Hình 6. Bản đồ phân vùng mức độ thích trồng rừng cây tràm trong vùng bán ngập Hồ Srok Phu Miêng. 
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Hình 7. Bản đồ phân vùng mức độ thích trồng rừng cây keo/dầu rái/sao trong vùng bán ngập Hồ 

Srok Phu Miêng. 

4. Kết luận  

Nghiên cứu này đã xác định được diện tích vùng bán ngập thích nghi với các loại cây 

trồng chính trong khu vực nghiên cứu. Dựa vào kết quả nghiên cứu cho thấy rằng:  

(1) Có 4 yếu tố tác động chính tới khả năng thích nghi của cây trồng trong vùng bán ngập 

lòng hồ khu vực nghiên cứu là thời gian ngập, độ sâu ngập, độ dốc địa hình và chiều sâu tầng 

đất với hệ số tác động lần lượt là 0,30, 0,27, 0,19, và 0,13. Trong khi đó các yếu tố khác như 

độ cao, chất lượng nước (WQI) và chất lượng đất (SQI) trong khu vực này có mức độ ảnh 

hưởng không đáng kể ≤ 0,05. 

(2) Khu vực lòng hồ Srok Phu Miêng có tổng diện tích bán ngập là 280,60 ha trong đó 

diện tích bán ngập có thể khai thác để trồng cây gáo vàng, cây tràm và cây keo là 158,51 ha 

chiếm 56,49%. Tuy nhiên, diện tích đất bán ngập có mức độ thích nghi cao (S1) đối với các 

loại cây trồng này mà không cần các biện pháp cải tạo điều kiện môi trường chỉ chiếm tỷ lệ 
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không đáng kể trong khu vực này (S1 = 1,53 ha chiếm 0,54%), còn lại diện tích thích nghi 

mức độ (S2 và S3) là 156,98 ha chiếm 55,94% cần phải có các biện pháp cải tạo điều kiện 

môi trường trước khi sử dụng để trồng rừng trong vùng bán ngập lòng hồ.  

(3) Kết quả nghiên cứu cũng chỉ ra rằng, cây tràm và cây gáo vàng có mức độ thích nghi 

tốt hơn so với cây keo trong môi trường đất vùng bán ngập lòng hồ khu vực nghiên cứu với 

diện tích thích nghi của hai loại này như nhau và là 23,15 ha so với 1,53 ha của cây keo trong 

khu vực nghiên cứu này.  

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: T.D.A.; Xử lý số liệu: T.D.A., T.H.H., 

N.T.S.; Viết bản thảo bài báo: T.D.A., T.H.H., N.T.S.; Chỉnh sửa bài báo: T.D.A. 

Lời cảm ơn: Nhóm tác xin chân thành cảm ơn Sở khoa học và Công nghệ tỉnh Bình Phước 

đã tài trợ cho nghiên cứu này thông qua đề tài khoa học công nghệ cấp tỉnh “Xây dựng bộ 

tiêu chí, hệ thống cơ sở dữ liệu quản lý lập địa bán ngập phục vụ cho trồng rừng ở tỉnh Bình 

Phước” năm 2020.  

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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Abstract: This study was conducted to zone the adaptability of plantation forests in the 

semi-submerged areas of the Srok Phu Mieng hydroelectric reservoir in Binh Phuoc 

Province, based on field survey results and analyses of water quality, soil quality using the 

Analytical Hierarchy Process (AHP). The study identified four main factors affecting the 

adaptability of the plants: inundation time, inundation depth, terrain slope, and soil layer 

depth, with impact coefficients of 0.30, 0.27, 0.19, and 0.13, respectively. Other factors such 

as altitude, water quality, and soil quality were found to have negligible impacts (≤ 0.05) on 

the adaptability of the plantation forests in the study area. The results also showed that 

Melaleuca and yellow cheesewood are more adaptable than Acacia, with adaptable areas of 

23.15 ha compared to only 1.53 ha for Acacia. This research provides insights into the 

importance of environmental factors and the adaptability of plantation forests in semi-

submerged reservoir areas, thereby aiding relevant agencies in planning the exploitation, 

use, and sustainable development of plantation forests in the semi-submerged areas of 

irrigation and hydroelectric reservoirs in Binh Phuoc province in particular, and other areas 

of Vietnam in general. 

Keywords: Adaptability levels; SI, AHP, WQI, SQI index. 
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Tóm tắt: Trước những thách thức từ biến đổi toàn cầu, an ninh phi truyền thống (ANPTT) 

liên quan với BĐKH ngày càng có vai trò quan trọng đối với ổn định kinh tế, xã hội và phát 

triển bền vững (PTBV) của quốc gia. Các giải pháp quản trị ANPTT liên quan đến biến đổi 

khí hậu (BĐKH) để PTBV ở Việt Nam gồm: (i) Tích hợp đồng bộ ANPTT - bảo vệ môi 

trường (BVMT) - ứng phó BĐKH - PTBV; (ii) Nâng cao nhận thức cộng đồng về bản chất, 

xu thế, tác động và trách nhiệm của các bên liên quan trong thực hiện giải pháp ngăn chặn 

các mối đe dọa ANPTT; (iii) Chủ động, tích cực phòng ngừa, ứng phó với các mối đe dọa 

ANPTT liên quan BĐKH; (iv) Tăng cường và nâng cao hiệu quả hợp tác quốc tế về phòng 

ngừa, kiểm soát và ứng phó với các mối đe dọa ANPTT; (v) Huy động và sử dụng hiệu quả 

nguồn lực tài chính đa dạng; (vi) Đẩy mạnh nghiên cứu khoa học, phát triển công nghệ và 

chuyển giao tri thức về an ninh phi truyền thống, BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV; (vii) 

Nâng cao năng lực và vai trò các bên liên quan trong tích hợp đồng bộ hệ thống ANPTT 

gắn với BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV. 

Từ khóa: Quản trị; An ninh phi truyền thống; Biến đổi khí hậu; Phát triển bền vững. 

 

1. Mở đầu 

ANPTT là đảm bảo an toàn, ổn định và PTBV của quốc gia, con người, doanh nghiệp 

bằng các công cụ luật pháp, quyền lực nhà nước, nguồn lực con người và năng lực và nguồn 

lực của doanh nghiệp [1]. “Các vấn đề ANPTT đe dọa trực tiếp tới sự tồn tại và phát triển 

của con người (các cá nhân, nhóm dân cư, cộng đồng), tổ chức, doanh nghiệp và nhà nước 

(đảng cầm quyền, thể chế…) trong bối cảnh toàn cầu hóa, biến đổi toàn cầu và BĐKH như: 

an ninh doanh nghiệp gắn với an ninh kinh tế; an ninh doanh nghiệp gắn với an ninh con 

người; an ninh con người và sức khỏe; an ninh lương thực; an ninh môi trường; an ninh năng 

lượng; an ninh văn hóa và giáo dục; an ninh mạng và an ninh thông tin…” [2]. ANPTT liên 

quan với BĐKH là nguy cơ tiềm ẩn, đe dọa an ninh khí hậu, an ninh con người, an ninh lương 

thực, an ninh nguồn nước, an ninh năng lượng,… Các mối đe dọa ANPTT thường lan tỏa 

nhanh, ảnh hưởng rộng mang tính khu vực hoặc toàn cầu. Các tác động bởi mặt trái của kinh 

tế thị trường, toàn cầu hóa [3], biến đổi toàn cầu trong đó có BĐKH, thiên tai, dịch bệnh,... 

đe doạ đến an ninh khí hậu, an ninh năng lượng, an ninh lương thực, an ninh môi trường, an 

ninh nguồn nước,… [4].  

ANPTT được chính thức nhắc đến ở Việt Nam tại Đại hội Đại biểu toàn quốc lần thứ XI 

Đảng Cộng sản Việt Nam (tháng 4/2011) [5]. Trong đó nhấn mạnh an ninh năng lượng, an 

ninh lương thực, BĐKH sẽ tiếp tục diễn biến phức tạp. Nghị quyết Đại hội Đại biểu toàn 

quốc lần thứ XII Đảng Cộng sản Việt Nam (tháng 1/2016) đặt ANPTT bên cạnh an ninh 

truyền thống và chỉ ra một số vấn đề toàn cầu như an ninh tài chính, an ninh năng lượng, an 

ninh nguồn nước, an ninh lương thực, BĐKH, thiên tai, dịch bệnh, an ninh mạng, xung đột 
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sắc tộc, tôn giáo, khủng bố [6]. Đồng thời có lưu ý đến “các hình thái chiến tranh kiểu mới” 

với hàm ý khả năng chuyển hóa giữa ANPTT và an ninh truyền thống [3]. 

Là một bộ phận của ANPTT, an ninh môi trường đã được đưa vào Luật Bảo vệ môi 

trường 2014 với định nghĩa “an ninh môi trường là việc bảo đảm không có tác động lớn của 

môi trường đến sự ổn định chính trị, xã hội và phát triển kinh tế của quốc gia” [7]. Đây là lần 

đầu tiên khái niệm an ninh môi trường chính thức được đưa vào trong văn bản quy phạm 

pháp luật ở Việt Nam. Điều này cho thấy tầm quan trọng và những thay đổi trong nhận thức 

của Đảng và Nhà nước về vấn đề an ninh môi trường ở Việt Nam, coi các thách thức môi 

trường là vấn đề đe dọa tới an ninh quốc gia, cần phải được cảnh báo và có phương án ứng 

xử hợp lý.  

Theo đánh giá của IPCC, Việt Nam là một trong 9 quốc gia chịu ảnh hưởng nghiêm trọng 

của BĐKH và nước biển dâng [8], làm trầm trọng hóa các vấn đề như xung đột trong tranh 

chấp tài nguyên, nhất là tài nguyên nước; căng thẳng trong cung cấp năng lượng, lương thực; 

có thể gia tăng nghèo đói, bất bình đẳng giới, ảnh hưởng xấu đến sức khỏe,... BĐKH đã trở 

thành thách thức ANPTT lớn nhất mà thế giới đang phải đối mặt, nổi lên như một yếu tố 

thách thức và tiềm ẩn nguy cơ cho sự tồn tại và PTBV của các quốc gia, trong đó có Việt 

Nam [9]. Chính vì vậy, quản trị ANPTT liên quan BĐKH sẽ góp phần PTBV, bảo vệ an ninh 

quốc gia trong bối cảnh biến đổi toàn cầu. Mục tiêu nghiên cứu của bài báo là phân tích các 

chiều cạnh liên quan đến nội dung ANPTT liên quan đến BĐKH trên thế giới và ở Việt Nam. 

2. Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Thu thập và tổng hợp tài liệu 

Chủ đề ANPTT còn khá mới mẻ ở Việt Nam, nghiên cứu đã tiến hành thu thập các tài 

liệu liên quan về quản trị ANPTT trên thế giới và ở Việt Nam. Các tài liệu thu thập được 

phân loại, sắp xếp theo các chủ đề và phân tích các chiều cạnh của quản trị ANPTT liên quan 

với BĐKH, PTBV và an toàn trên thế giới và ở Việt Nam (Hình 1). 

 

Hình 1. Sơ đồ mô tả cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu. 

2.2. Phương pháp chuyên gia 

Các chủ đề về quản trị ANPTT được tham vấn các chuyên gia là các nhà khoa học, nhà 

quản lý, lập chính sách về các lĩnh vực BĐKH, an ninh lương thực, năng lượng, nguồn nước, 

an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo, bình đẳng giới, sức khỏe cộng đồng và phát triển bền 

vững. Phương pháp để tham vấn chuyên gia là phỏng vấn sâu thông qua thảo luận với các 

chuyên gia về các chủ đề ANPTT để phát triển các nội dung nghiên cứu (Hình 1). 
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3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Nội dung của ANPTT liên quan đến BĐKH  

3.1.1. An ninh khí hậu 

An ninh khí hậu có quan hệ chặt chẽ với an ninh quốc gia, an ninh lương thực, an ninh 

năng lượng, an ninh nguồn nước, an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo, bình đẳng giới và sức 

khỏe cộng đồng trong điều kiện BĐKH [10–12]. Quản trị an ninh khí hậu có vai trò đặc biệt 

quan trọng đối với an ninh quốc gia, PTBV, thịnh vượng, an toàn. Các nội dung, giải pháp 

quản trị an ninh khí hậu bao gồm: (i) Nhận diện, đánh giá, phát triển các kịch bản an ninh 

theo các mức độ tác động, tổn thương khác nhau của BĐKH, thiên tai [13]; (ii) Thực hiện 

chiến lược, kế hoạch, giải pháp triệt tiêu, giảm thiểu các tác động của BĐKH đến an ninh 

quốc gia, an ninh lương thực, an ninh năng lượng, an ninh nguồn nước, an sinh xã hội, bình 

đẳng giới và sức khỏe cộng đồng; (iii) Xây dựng hệ thống chính trị, xã hội, kinh tế, hệ thống 

lương thực, năng lượng, tài nguyên nước chống chịu cao với BĐKH, thiên tai; (iv) Lồng 

ghép, tích hợp nội dung an ninh khí hậu vào các thể chế, chính sách, chiến lược, quy hoạch, 

kế hoạch hành động cấp quốc gia, bộ ngành, địa phương để [14]; (v) Tăng cường hợp tác 

quốc tế trong đảm bảo an ninh khí hậu, bảo vệ hệ sinh thái và sinh kế toàn cầu, khu vực, phát 

hiện và giám sát các mối đe dọa về an ninh liên quan đến BĐKH  [15]; (vi) Nguồn nhân lực 

cho đảm bảo an ninh khí hậu bao gồm: tổ chức, hộ gia đình và cá nhân trên địa bàn là lực 

lượng tại chỗ thực hiện hoạt động phòng, chống thiên tai, cực đoan khí hậu, nước biển dâng; 

dân quân tự vệ là lực lượng tại chỗ thực hiện nhiệm vụ phòng, chống thiên tai, cực đoan khí 

hậu theo phương án phòng, chống thiên tai của địa phương và sự điều động của người có 

thẩm quyền; quân đội nhân dân, công an nhân dân có trách nhiệm thực hiện nhiệm vụ phòng, 

chống thiên tai, cực đoan khí hậu, nước biển dâng và là lực lượng nòng cốt trong công tác sơ 

tán người, phương tiện, tài sản, cứu hộ, cứu nạn, bảo đảm an ninh, trật tự an toàn xã hội theo 

sự điều động của người có thẩm quyền; tổ chức, cá nhân tình nguyện tham gia hỗ trợ hoạt 

động phòng, chống thiên tai, cực đoan khí hậu theo sự chỉ huy của người có thẩm quyền [15]. 

3.1.2. An ninh lương thực trong bối cảnh BĐKH 

BĐKH toàn cầu và khu vực có xu hướng ngày càng bất lợi như nước biển dâng, nhiệt độ 

tăng cao, bão lũ, hạn hán,… tác động xấu đến nguồn nước, tài nguyên đất, hệ sinh thái, cây 

trồng, vật nuôi, quá trình sản xuất, thu hoạch, chế biến, vận chuyển, phân phối sản phẩm nông 

nghiệp, đe doạ ngày càng nghiêm trọng đến an ninh lương thực. An ninh lương thực trong 

bối cảnh BĐKH là đảm bảo ổn định và bền vững nguồn cung, khả năng tiếp cận, sử dụng 

nguồn lương thực của mọi người với mức chi phí có thể chi trả được để đáp ứng nhu cầu về 

năng lượng và dinh dưỡng của con người trong mọi điều kiện BĐKH. An ninh lương thực 

cần được đảm bảo không chỉ ở qui mô quốc gia, toàn cầu mà phải ở cả cấp hộ gia đình [10, 

16, 17].  

Các nội dung, giải pháp quản trị an ninh lương thực trong bối cảnh BĐKH bao gồm: (i) 

Quy hoạch, bảo vệ và sử dụng hiệu quả, bền vững đất nông nghiệp, đảm bảo an ninh lương 

thực theo các kịch bản BĐKH, tình huống thiên tai [18–20]; (ii) Phát triển giống cây lương 

thực, thực phẩm có năng suất và chất lượng cao, thích ứng với điều kiện BĐKH, chống chịu 

sâu bệnh hại [19]; (iii) Phát triển giống vật nuôi, thủy sản hợp lý về chủng loại, thích nghi 

rộng về sinh thái góp phần cân đối về năng lượng và dinh dưỡng cho người dân trong điều 

kiện BĐKH [19]; (iv) Phát triển, hoàn thiện giải pháp về hệ thống sản xuất, công nghệ canh 

tác, nuôi trồng, phòng chống dịch hại, bảo quản và chế biến nông sản và hệ thống phân phối 

lương thực theo hướng hiệu quả cao, sử dụng ít vật tư và giảm phát thải khí nhà kính, BVMT, 

hướng tới phát triển một nền nông nghiệp xanh, nông nghiệp thông minh và nông nghiệp bền 

vững thích ứng với BĐKH [19]; (v) Phát triển các nguồn lực từ xã hội và người dân, từ các 

thành phần kinh tế để phát triển sản, xuất, chế biến, phân phối lương thực, thực phẩm; (vi) 

Hợp tác quốc tế về đảm bảo an ninh lương thực trong bối cảnh BĐKH; (vii) Hoàn thiện thể 
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chế, chính sách an ninh lương thực; (viii) Đẩy mạnh nghiên cứu khoa học và phát triển công 

nghệ và chuyển giao tri thức về bảo vệ an ninh lương thực; tăng cường khả năng chống chịu 

của các loại hình sinh kế dựa vào nông nghiệp; xây dựng mô hình tổ chức, quản lý sản xuất 

nông nghiệp phù hợp nhằm hỗ trợ xây dựng năng lực chống chịu trước các cú sốc về lương 

thực cho nhóm yếu thế và nhóm dễ bị tổn thương cũng như chia sẻ rủi ro trong sản xuất nông 

nghiệp [19]. 

3.1.3. An ninh năng lượng trong bối cảnh BĐKH 

An ninh năng lượng trong bối cảnh BĐKH là đảm bảo cung cấp hay tiếp cận năng lượng 

đầy đủ, ổn định, có chất lượng cao với giá cả hợp lý cho phát triển kinh tế - xã hội nhanh và 

bền vững, bảo đảm quốc phòng, an ninh, nâng cao đời sống của nhân dân, góp phần BVMT, 

sinh thái trong điều kiện BĐKH [8, 21].  

Để duy trì an ninh năng lượng trong bối cảnh BĐKH, cần thực hiện các nội dung, giải 

pháp quản trị như sau: (i) Phát triển đồng bộ, đa dạng hoá và tự chủ các nguồn năng lượng, 

trong đó có năng lượng sạch, năng lượng tái tạo và các nguồn năng lượng bền vững [12, 22]; 

(ii) Nâng cao khả năng chống chịu và giảm mức độ tổn thương của các nguồn cung, truyền 

tải, lưu trữ, phân phối năng lượng trước tác động của BĐKH, thiên tai  [11]; (iii) Cơ cấu lại 

các ngành và khu vực tiêu thụ năng lượng; đồng thời khuyến khích sử dụng tiết kiệm và hiệu 

quả năng lượng [21, 23]; (iv) Phát triển các nguồn lực từ xã hội và người dân, từ các thành 

phần kinh tế để phát triển sản xuất, truyền tải, phân phối các dạng năng lượng, đặc biệt là 

năng lượng mới, năng lượng tái tạo [22, 24]; (v) Phát triển, ứng dụng khoa học và công nghệ, 

đào tạo nguồn nhân lực chất lượng cao cho ngành năng lượng ứng phó hiệu quả với BĐKH, 

thiên tai [24]; (vi) Phát triển hợp tác quốc tế, các đối tác chiến lược và đầu tư tài nguyên năng 

lượng ở nước ngoài để đảm bảo an ninh năng lượng quốc gia trong điều kiện BĐKH [21]; 

(vii) Hoàn thiện và phát triển thể chế, chính sách đảm bảo an ninh năng lượng quốc gia trong 

mọi tình huống, kể cả trong điều kiện BĐKH, thiên tai. 

3.1.4. An ninh nguồn nước trong bối cảnh BĐKH 

Vấn đề an ninh nguồn nước trên toàn cầu đang đứng trước nhiều thách thức, đe dọa. 

Trong lịch sử đã từng xảy ra nhiều cuộc xung đột, chiến tranh giữa các quốc gia do mâu thuẫn 

trong chia sẻ và kiểm soát nguồn nước. Có thể thấy rằng khủng hoảng tài nguyên nước, ô 

nhiễm, cạn kiệt nguồn nước đang là vấn đề nóng của thế giới hiện nay, mang tính toàn cầu 

và đe dọa tới sự tồn vong và phát triển của loài người. Ở Việt Nam, sự khan hiếm, thiếu hụt 

nguồn nước do phụ thuộc vào các con sông xuyên biên giới, nhất là sông Mê Công và sông 

Hồng, ô nhiễm các lưu vực sông, cạn kiệt các nguồn nước ngầm là thách thức rất lớn đối với 

an ninh nguồn nước. Một trong những nguyên nhân gây nên tình trạng khan hiếm nguồn 

nước ngọt, xâm nhập mặn, sạt lở bờ sông ở phía hạ nguồn là sử dụng không bền vững nguồn 

nước ở vùng thượng nguồn. 

Các nội dung, giải pháp quản trị an ninh nguồn nước trong bối cảnh BĐKH bao gồm: (i) 

Nâng cao chất lượng, hiệu quả công tác điều tra, nghiên cứu, đánh giá, dự báo, quan trắc chất 

lượng, số lượng và xây dựng cơ sở dữ liệu về biến động, khai thác, sử dụng tài nguyên nước 

trong điều kiện BĐKH [12]; (ii) Thực hiện quy hoạch tổng hợp tài nguyên nước các vùng 

lãnh thổ, các lưu vực sông lớn, đảm bảo khai thác, sử dụng, bảo vệ có hiệu quả nguồn nước 

nội địa trong điều kiện BĐKH [12, 25]; (iii) Xây dựng, hoàn thiện và thực hiện các tiêu chuẩn 

quy định khai thác, sử dụng tiết kiệm, hiệu quả, tổng hợp và đa mục tiêu tài nguyên nước ứng 

phó BĐKH và nước biển dâng [25]; (iv) Cải tạo, nâng cấp, tu bổ và xây mới các công trình 

thủy lợi, thủy điện, hệ thống đê sông, đê biển, cơ sở hạ tầng sản xuất, phân phối, sử dụng 

nước bền vững, ứng phó hiệu quả với BĐKH, thiên tai [25]; (v) Phát triển, ứng dụng khoa 

học và công nghệ, đào tạo nguồn nhân lực chất lượng cao đáp ứng yêu cầu đảm bảo an ninh 

nguồn nước trong điều kiện BĐKH, thiên tai; phát triển tài nguyên nước, đảm bảo an toàn 

các nguồn nước, phòng ngừa và xử lý ô nhiễm nước, phòng chống tai biến nước phù hợp với 

các kịch bản BĐKH [25]; (vi) Phát triển hợp tác quốc tế trong nghiên cứu, đánh giá, kiểm 
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soát chất lượng, số lượng và sử dụng tài nguyên nước; giảm nhẹ thuỷ tai và chia sẻ lợi ích 

nước xuyên biên giới [19, 20]; (vii) Hoàn thiện thể chế chính sách, nâng cao năng lực quản 

lý tài nguyên nước đảm bảo an ninh nguồn nước trong bối cảnh BĐKH; hoàn chỉnh các quy 

trình quản lý tổng hợp tài nguyên nước và các công trình khai thác, bảo vệ và sử dụng tài 

nguyên nước một cách khoa học trong điều kiện BĐKH; đảm bảo nguồn cung nước sạch bền 

vững, việc khai thác nước không vượt quá ngưỡng giới hạn khai thác đối với các sông, không 

vượt quá trữ lượng có thể khai thác đối với các tầng chứa nước [26]. 

3.1.5. Đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống cho đối tượng dễ 

bị tổn thương trong bối cảnh BĐKH 

Đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống cho đối tượng dễ bị 

tổn thương do BĐKH là các biện pháp nhằm giảm thiểu những khó khăn về kinh tế và xã 

hội, đảm bảo các chăm sóc về y tế, và đời sống vật chất và tinh thần cho những người nghèo, 

người dễ bị tổn thương trước các tác động của BĐKH [27, 28].  

Nội dung, giải pháp đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống 

cho đối tượng dễ bị tổn thương do BĐKH bao gồm: (i) Phát triển sinh kế bền vững và quá 

trình sản xuất thích ứng BĐKH gắn với tạo việc làm, nâng cao thu nhập và xóa đói giảm 

nghèo cho người nghèo và những người trong hoàn cảnh dễ bị tổn thương do các hiện tượng 

thời tiết và khí hậu cực đoan, các cú sốc và thảm họa về môi trường, kinh tế, xã hội [27]; (ii) 

Xây dựng hệ thống bảo trợ xã hội để tất cả người nghèo, những người trong hoàn cảnh dễ bị 

tổn thương do các hiện tượng thời tiết và khí hậu cực đoan, các cú sốc và thảm họa về môi 

trường, kinh tế, xã hội có thể tiếp cận và đảm bảo mức sống cơ bản; (iii) Lồng ghép nội dung 

đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống cho đối tượng dễ bị tổn 

thương trong các chính sách, chiến lược, quy hoạch, kế hoạch phát triển kinh tế-xã hội, ngành, 

địa phương ứng phó BĐKH [13]; (iv) Phát triển hợp tác quốc tế về đảm bảo an sinh xã hội, 

xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống cho đối tượng dễ bị tổn thương do các hiện tượng 

thời tiết và khí hậu cực đoan, các cú sốc và thảm họa về môi trường, kinh tế, xã hội. 

3.1.6. Đảm bảo bình đẳng giới trong bối cảnh BĐKH  

Đảm bảo bình đẳng giới trong bối cảnh BĐKH là đảm bảo nam, nữ có vị trí và vai trò 

ngang nhau, được tạo điều kiện và cơ hội như nhau trong tiếp cận các nguồn lực cần thiết để 

sinh sống, phát triển, thích ứng và giảm nhẹ BĐKH [28–30]. Nội dung đảm bảo bình đẳng 

giới trong bối cảnh BĐKH bao gồm: (i) Tăng cường sinh kế, nâng cao năng lực và khả năng 

chống chịu với BĐKH và thiên tai của phụ nữ [30]; (ii) Thúc đẩy vai trò, sự tham gia, và khả 

năng lãnh đạo của phụ nữ trong các hoạt động giảm thiểu rủi ro thiên tai và ứng phó với 

BĐKH tại cộng đồng [30]; (iii) Lồng ghép nội dung bình đẳng giới trong các chính sách và 

kế hoạch tài chính trong ứng phó với BĐKH [30]; (iv) Phát triển hợp tác quốc tế về đảm bảo 

bình đẳng giới trong bối cảnh BĐKH. 

3.1.7. Đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH 

Đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH là đảm bảo việc chăm sóc, bảo vệ 

sức khỏe và ngăn ngừa bệnh tật của các cá nhân trong cộng đồng trước các tác động của 

BĐKH, thiên tai. Nội dung đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH bao gồm: (i) 

Nâng cao nhận thức, thay đổi hành vi, đề cao trách nhiệm của cả hệ thống chính trị, toàn xã 

hội và của mỗi người dân về đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH  [31]; (ii) 

Xây dựng và triển khai hệ thống chính sách chăm sóc sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh 

BĐKH, đảm bảo quyền lợi các nhóm xã hội dễ bị tổn thương bao gồm phụ nữ, trẻ em, người 

già, người nghèo, dân tộc thiểu số [12]; (iii) Thực hiện đồng bộ các biện pháp ứng phó kịp 

thời, hiệu quả với BĐKH và thiên tai để giảm thiểu tác động đến sức khỏe cộng đồng; xây 

dựng và tổ chức thực hiện đồng bộ các đề án, chương trình đảm bảo sức khỏe cộng đồng 

trong bối cảnh BĐKH [12, 31]; (iv) Bảo đảm an ninh y tế, tăng cường và nâng cao hiệu quả 

công tác phòng, chống dịch bệnh trong điều kiện BĐKH; cải tạo, nâng cấp, xây mới cơ sở hạ 
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tầng, hiện đại hóa trang thiết bị, nâng cao năng lực đội ngũ cán bộ ngành y tế từ trung ương 

tới địa phương và tăng cường công tác phòng chống các dịch bệnh và các bệnh mới trong bối 

cảnh BĐKH; nâng cao năng lực, đổi mới cơ chế và phương thức hoạt động của y tế cấp xã 

để thực hiện vai trò là tuyến đầu trong phòng bệnh, chăm sóc sức khoẻ, giảm nhẹ tác động 

BĐKH đến sức khoẻ [12, 31]; (v) Phát triển nguồn lực tài chính từ ngân sách nhà nước, xã 

hội và người dân để đảm bảo sức khoẻ cộng đồng trong bối cảnh BĐKH; (vi) Nâng cao hiệu 

quả công tác nghiên cứu, đánh giá, dự báo các tác động của BĐKH và thiên tai đến đời sống 

và sức khoẻ cộng đồng. Mở rộng và nâng cao hiệu quả hợp tác quốc tế trong đảm bảo sức 

khoẻ cộng đồng trong bối cảnh BĐKH [31]. 

3.2. Quản trị ANPTT liên quan BĐKH để PTBV ở Việt Nam 

3.2.1. Các nội dung chính 

Thực hiện công cuộc đổi mới, công nghiệp hóa, hiện đại hóa và hội nhập quốc tế, bên 

cạnh những thành tựu to lớn thì tại Việt Nam trong những năm qua, ANPTT liên quan BĐKH 

đang trở thành vấn đề cấp bách, ảnh hưởng sâu rộng tới thực hiện các mục tiêu PTBV. Các 

nguy cơ, thách thức, mối đe dọa ANPTT liên quan BĐKH ở Việt Nam ngày càng bất lợi đối 

với phát triển kinh tế - xã hội, quốc phòng, an ninh quốc gia, an toàn và bền vững của doanh 

nghiệp, cộng đồng, cuộc sống con người, đồng thời cũng là sự thách thức to lớn đối với sự 

PTBV của đất nước.  

Như đã phân tích ở trên, ANPTT hướng đến đảm bảo sự an toàn, ổn định, bền vững của 

nhà nước, xã hội, nền kinh tế, môi trường, tài nguyên, hệ sinh thái, doang nghiệp, cộng đồng, 

con người  [32]. Chính vì thế, ANPTT nói chung, an ninh liên quan BĐKH nói riêng có quan 

hệ chặt chẽ với PTBV.  

Có thể đạt được nhiều mục tiêu PTBV, xây dựng một xã hội chống chịu cao và cacbon 

thấp, tuần hoàn trên cơ sở: (i) Duy trì các chức năng và giá trị sống còn, các dịch vụ hệ sinh 

thái (Ecosystem), đa dạng sinh học để PTBV); (ii) Phát triển kinh tế (Economy) xanh, tuần 

hoàn, cacbon thấp, chống chịu cao và thuận thiên, tạo dựng sinh kế bền vững cho người dân; 

(iii) Bảo vệ môi trường (Environment), hạn chế thấp nhất ô nhiễm môi trường, ứng phó hiệu 

quả với tác động thiên tai [33, 34]. 

ANPTT liên quan BĐKH có thể góp phần đạt được các mục tiêu PTBV như sau:  

- An ninh khí hậu trực tiếp góp phần thực hiện các mục tiêu PTBV số 13 (Ứng phó kịp 

thời, hiệu quả với BĐKH và thiên tai), có tác động tích cực đến thực hiện các mục tiêu khác 

của PTBV như mục tiêu số 2, 3, 4, 6, 7, 8 (Đảm bảo đầy đủ và quản lý bền vững tài nguyên 

nước và hệ thống vệ sinh cho tất cả mọi người), 9 (Xây dựng cơ sở hạ tầng có khả năng chống 

chịu cao, thúc đẩy công nghiệp hóa bao trùm và bền vững, tăng cường đổi mới), 11 (Phát 

triển đô thị, nông thôn bền vững, có khả năng chống chịu; đảm bảo môi trường sống và làm 

việc an toàn; phân bổ hợp lý dân cư và lao động theo vùng), 12 (Đảm bảo mô hình sản xuất 

và tiêu dùng bền vững), 14 (Bảo tồn và sử dụng bền vững đại dương, biển và nguồn lợi biển 

để PTBV), 15 (Bảo vệ và phát triển rừng bền vững, bảo tồn đa dạng sinh học, phát triển dịch 

vụ hệ sinh thái, chống sa mạc hóa, ngăn chặn suy thoái và phục hồi tài nguyên đất), 17 (Tăng 

cường phương thức thực hiện và thúc đẩy đối tác toàn cầu vì sự PTBV).  

- An ninh lương thực trong bối cảnh BĐKH đóng góp cho việc đạt được mục tiêu PTBV 

số 2 (xóa đói, bảo đảm an ninh lương thực, cải thiện dinh dưỡng và thúc đẩy phát triển nông 

nghiệp bền vững) và mục tiêu PTBV số 3 (Bảo đảm cuộc sống khỏe mạnh và tăng cường 

phúc lợi cho mọi người ở mọi lứa tuổi) [26]. 

- An ninh năng lượng trong bối cảnh BĐKH giúp đạt được mục tiêu PTBV số 4 (Đảm 

bảo khả năng tiếp cận nguồn năng lượng bền vững, đáng tin cậy và có khả năng chi trả cho 

tất cả mọi người) [26]. 

- An ninh nguồn nước trong bối cảnh BĐKH góp phần thực hiện mục tiêu PTBV số 3 và 

mục tiêu PTBV số 6 (Đảm bảo đầy đủ và quản lý bền vững tài nguyên nước và hệ thống vệ 

sinh cho tất cả mọi người) [26]. 
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- Đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và nâng cao đời sống cho đối tượng dễ bị 

tổn thương trong bối cảnh BĐKH là góp phần thực hiện các mục tiêu PTBV số 1 (Chấm dứt 

mọi hình thức nghèo ở mọi nơi) và mục tiêu PTBV số 3 [26]. 

- Đảm bảo bình đẳng giới trong bối cảnh BĐKH góp phần thực hiện mục tiêu PTBV số 

5 (Đạt được bình đẳng giới; tăng quyền và tạo cơ hội cho phụ nữ và trẻ em gái) [26]; 

- Đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH góp phần thực hiện mục tiêu PTBV 

số 3 [26]. 

Thực hiện 17 mục tiêu PTBV là giải pháp chủ động và hiệu quả để bảo vệ ANPTT trong 

đó có an ninh khí hậu. PTBV tạo ra nền tảng kinh tế - xã hội, các nguồn lực, duy trì các chức 

năng sinh thái và môi trường, đa dạng sinh học, nâng cao khả năng chống chịu, phục hồi của 

hệ thống tự nhiên - xã hội trước các tác động từ biến đổi toàn cầu, trong đó có BĐKH. Cần 

áp dụng các giải pháp sau đây duy trì và phát triển an ninh khí hậu để PTBV ở Việt Nam: 

- Tích hợp đồng bộ ANPTT với BVMT, duy trì hệ sinh thái và phát triển kinh tế xanh, 

cacbon thấp, ứng phó BĐKH vào PTBV và ngược lại: (i) tích hợp đồng bộ về nhận thức, mục 

tiêu chung (đảm bảo an toàn, bền vững, ổn định, nâng cao khả năng chống chịu của hệ thống 

tự nhiên - xã hội, con người,...); (ii) hiệu quả, lợi ích; (iii) thể chế chính sách (hội tụ vào đạt 

mục tiêu chung và mục tiêu riêng về ANPTT - BVMT - BĐKH - PTBV; nâng cao tính tương 

thích của pháp luật Việt Nam với pháp luật quốc tế liên quan); (iv) chương trình và kế hoạch 

hành động, dự án triển khai; (v) nguồn lực (tài chính, nhân lực, cơ sở vật chất,...). 

- Nâng cao nhận thức về bản chất, xu thế, tác động và trách nhiệm của các bên liên quan 

trong thực hiện giải pháp ngăn chặn các mối đe dọa ANPTT (khí hậu, an ninh sinh thái, an 

ninh moi trường, an ninh tài nguyên, an ninh nước, an ninh lương thực, an ninh năng lượng, 

an ninh kinh tế, an ninh con người, an ninh cộng đồng), an ninh quốc gia và an ninh nhân 

loại để BVMT, ứng phó BĐKH, PTBV. 

- Chủ động, tích cực phòng ngừa, ứng phó với các mối đe dọa ANPTT gắn với BVMT - 

BĐKH để PTBV; đẩy mạnh đầu tư và hội tụ các nguồn lực PTBV, an toàn, nâng cao đời 

sống vật chất và tinh thần của nhân dân gắn BVMT, ứng phó BĐKH. 

-Tăng cường và nâng cao hiệu quả hợp tác quốc tế về phòng ngừa, kiểm soát và ứng phó 

với các mối đe dọa ANPTT gắn với BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV. Xây dựng cơ chế lòng 

tin và hoàn thiện khung khổ thể chế giữa các nước về ANPTT, BVMT, ứng phó BĐKH để 

PTBV. Chủ động và tích cực hội nhập quốc tế về phòng ngừa và ứng phó với các mối đe dọa 

an ninh phi truyền, BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV thống thông qua cơ chế và phương 

thức đa tầng, đa phương và song phương, đa dạng, linh hoạt. Tăng cường chia sẻ: (i) thông 

tin hai chiều giữa Việt Nam với các nước, các tổ chức quốc tế về phòng ngừa, kiểm soát và 

ứng phó ANPTT, thông qua thiết lập cơ chế hợp tác phù hợp và hữu hiệu; (ii) thành tựu khoa 

học, công nghệ, phát triển nhân lực và huy động nguồn lực tài chính phục vụ cho phòng ngừa 

và ứng phó với các mối đe dọa ANPTT, BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV. 

- Huy động và sử dụng hiệu quả nguồn lực tài chính đa dạng (ngân sách, doanh nghiệp; 

quan hệ đối tác công - tư, nguồn tài chính xã hội hóa, sự đóng góp của nhân dân, các nhà tài 

trợ; hợp tác quốc tế, thị trường tài chính carbon,...) cho hoạt động phòng ngừa, kiểm soát, 

ứng phó các mối đe dọa ANPTT gắn với BVMT, ứng phó BĐKH, PTBV. 

- Đẩy mạnh nghiên cứu khoa học, phát triển công nghệ và chuyển giao tri thức về 

ANPTT, BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV, an toàn. 

- Nâng cao năng lực và vai trò các bên liên quan trong tích hợp đồng bộ hệ thống ANPTT 

gắn với BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV, an toàn. Phát huy sức mạnh tổng hợp của hệ thống 

chính trị và toàn xã hội trong quản trị và kiểm soát các mối đe dọa ANPTT - BVMT - ứng 

phó BĐKH - PTBV. Nâng cao vai trò lãnh đạo của tổ chức Đảng các cấp đối với hoạt động 

quản trị ANPTT - BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV. Đổi mới, hoàn thiện quản lý nhà nước 

về tích hợp đồng bộ ANPTT - BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV. Phát huy vai trò của Mặt 

trận Tổ quốc Việt Nam, các đoàn thể chính trị - xã hội, các tổ chức xã hội và doanh nghiệp 

trong phòng ngừa và ứng phó với các mối đe dọa ANPTT - BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV. 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 766, 91-101; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).91-101 98 

Thu hút sự tham gia của người dân trong phòng ngừa và ứng phó với các mối đe dọa ANPTT 

- BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV. Xây dựng và phát triển lực lượng, đầu tư nguồn lực cho 

quản trị ANPTT phù hợp với từng lĩnh vực, từng địa bàn, từng nội dung cụ thể, gắn với 

BVMT, ứng phó BĐKH để PTBV, an toàn. 

3.2.2. Đề xuất trách nhiệm các bên liên quan về đảm bảo ANPTT liên quan BĐKH 

Để bảo vệ an ninh phi truyền thống liên quan BĐKH, cần có sự phân công trách nhiệm 

và phối hợp giữa các bộ, ban ngành, địa phương như sau: 

- Cơ quan chuyên trách bảo vệ an ninh phi truyền thống liên quan BĐKH là Uỷ ban quốc 

gia ứng phó sự cố thiên tai và tìm kiếm cứu nạn, Bộ Công An, Uỷ ban quốc gia về BĐKH; 

- Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn chủ trì, phối hợp các Bộ, ngành, địa phương 

và cơ quan liên quan, doanh nghiệp thực hiện bảo vệ an ninh lương thực trong bối cảnh 

BĐKH; 

- Bộ Công Thương chủ trì, phối hợp các Bộ, ngành, địa phương và cơ quan liên quan, 

doanh nghiệp thực hiện đảm bảo an ninh năng lượng trong bối cảnh BĐKH; 

- Bộ Tài nguyên và Môi trường chủ trì, phối hợp các Bộ, ngành, địa phương và cơ quan 

liên quan, doanh nghiệp thực hiện đảm bảo an ninh nguồn nước trong bối cảnh BĐKH; 

- Bộ Lao động - Thương binh và Xã hội chủ trì, phối hợp các Bộ, ngành, địa phương và 

cơ quan liên quan, doanh nghiệp thực hiện đảm bảo an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và 

nâng cao đời sống cho đối tượng dễ bị tổn thương do BĐKH; đảm bảo bình đẳng giới trong 

bối cảnh BĐKH; 

- Bộ Y tế chủ trì, phối hợp các Bộ, ngành, địa phương và cơ quan liên quan, các cơ sở y 

tế tổ chức thực hiện các hoạt động đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH. 

4. Kết luận  

1) ANPTT liên quan BĐKH bao gồm an ninh khí hậu, an ninh lương thực, an ninh nguồn 

nước, an ninh năng lượng, an sinh xã hội, xóa đói giảm nghèo và đảm bảo bình đẳng giới và 

đảm bảo sức khỏe cộng đồng trong bối cảnh BĐKH. ANPTT này có đóng góp tích cực vào 

việc thực hiện hầu hết các mục tiêu PTBV. PBBV là giải pháp chủ độngvà hiệu quả bảo vệ 

ANPTT. 

2) Các nguy cơ, thách thức, mối đe dọa ANPTT liên quan BĐKH ở Việt Nam ngày càng 

bất lợi đối với phát triển kinh tế - xã hội, quốc phòng, an ninh quốc gia, an toàn và bền vững 

của doanh nghiệp, công đồng, cuộc sống con người, đồng thời cũng là sự thách thức to lớn 

đối với sự PTBV, an toàn của đất nước. Vì vậy, ANPTT liên quan BĐKH có vai trò ngày 

càng quan trọng đối với bảo vệ an ninh quốc gia, PTBV, thịnh vượng và an toàn của đất nước, 

xã hội, cộng đồng, doanh nghiệp và con người. 

3) Cần áp dụng đồng bộ các giải pháp duy trì và phát triển ANPTT liên quan BĐKH để 

PTBV, an toàn ở Việt Nam: (i) Tích hợp đồng bộ ANPTT - BVMT - ứng phó BĐKH - PTBV; 

(ii) Nâng cao nhận thức cộng đồng về ANPTT; (iii) Chủ động, tích cực phòng ngừa, ứng phó 

với các mối đe dọa ANPTT liên quan BĐKH; (iv) Tăng cường và nâng cao hiệu quả hợp tác 

quốc tế; (v) Huy động và sử dụng hiệu quả nguồn lực tài chính đa dạng; (vi) Đẩy mạnh nghiên 

cứu khoa học, phát triển công nghệ và chuyển giao tri thức; (vii) Nâng cao năng lực và vai 

trò các bên liên quan trong tích hợp đồng bộ hệ thống ANPTT gắn với BVMT, ứng phó 

BĐKH để PTBV, an toàn. 

ANPTT liên quan BĐKH là vấn đề còn mới ở nước ta nên cần được: 

(i) Nghiên cứu bài bản, hệ thống, trong đó có áp dụng công thức quản trị ANPTT để làm 

rõ bản chất, hiện trạng, xu thế biến đổi, các gải pháp nâng cao múc độ an ninh, an toàn, bền 

vững của hệ thống chính trị, kinh tế, xã hội, cơ quan, tổ chức, doanh nghiệp, cộng đồng, con 

người trước các đe doạ từ BĐKH, thiên tai để PTBV, thịnh vượng, an toàn. 
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(ii) Từng bước thể chế hoá trong các chủ trương, chính sách, hệ thống pháp luật, chiến 

lược, chương trình, kế hoạch hành động, dự án triển bảo vệ ninh phi truyền thống liên quan 

BĐKH. 

(iii) Phát triển nguồn nhân lực, năng lực nghiên cúu và quản trị ANPTT nói chung, liên 

quan BĐKH nói riêng để góp phần PTBV, thịnh vượng, an toàn quốc gia, xã hội, cộng đồng, 

cơ quan, đon vị, doanh nghiệp và từng cá nhân. 
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Hội đồng lý luận trung ương, 2019. Trực tuyến: http://hdll.vn/vi/nghien-cuu---trao-
doi/nhung-van-de-an-ninh-phi-truyen-thong-va-tac-dong-cua-no-doi-voi-cac-
nuoc.html. 

10. Nghị quyết về Đảm bảo an ninh lương thực quốc gia. Chính Phủ, 2006. 
11. America’s Climate Security Act 2007. Committee on Environment and Public works 

United States senate, 2007. 
12. Chiến lược Quốc gia về biến đổi khí hậu. Thủ tướng Chính phủ, 2011. 
13. Report Climate security. Ministry of the Environment of Japan, 2007.  
14. Conger, J.; Fermia, F. A climate security plan for America. The Center for Climate and 

Security, 2019. 
15. Climate change and International Security. European Commission to the European 

Council, 2007. 

https://congan.thaibinh.gov.vn/tin-hoat-dong-cua-catp/chuyen-de-chuyen-muc/mot-so-giai-phap-phong-ngua-ung-pho-voi-cac-moi-de-doa-an-ni.html
https://congan.thaibinh.gov.vn/tin-hoat-dong-cua-catp/chuyen-de-chuyen-muc/mot-so-giai-phap-phong-ngua-ung-pho-voi-cac-moi-de-doa-an-ni.html
http://hdll.vn/vi/nghien-cuu---trao-doi/nhung-van-de-an-ninh-phi-truyen-thong-va-tac-dong-cua-no-doi-voi-cac-nuoc.html
http://hdll.vn/vi/nghien-cuu---trao-doi/nhung-van-de-an-ninh-phi-truyen-thong-va-tac-dong-cua-no-doi-voi-cac-nuoc.html
http://hdll.vn/vi/nghien-cuu---trao-doi/nhung-van-de-an-ninh-phi-truyen-thong-va-tac-dong-cua-no-doi-voi-cac-nuoc.html


Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2024, 766, 91-101; doi:10.36335/VNJHM.2024(766).91-101 100 

16. Climate change and food security: risk and response. FAO, 2015. Available online: 
http://www.fao.org/3/i5188e/i5188e.pdf. 

17. Global Food Security Act of 2016. US, 2016. 
18. Kết luận số 53-KL/TW 2009 về Đề án an ninh lương thực quốc gia đến năm 2020. Ban 

chấp Hành Trung Ương, 2009. 
19. Nghị quyết số 24-NQ/TW về Ứng phó biến đổi khí hậu, tăng cường quản lý tài nguyên 
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Governance of non-traditional security related to climate change 

for sustainable development 

Nguyen Duc Toan1* 

1 The Vietnam Agency of Seas and Islands; toantnmt@gmail.com 

Abstract: Facing challenges of global change, non-traditional security related to climate 

change is increasingly important for socio-economic stability and sustainable development 

of the nation. The governance solutions to maintain non-traditional security related to 

climate change for sustainable development in Vietnam include (i) Integrate synchronously 

non-traditional security - protection environment - climate change response - sustainable 

development; (ii) Raise awareness about the characteristics, trends and impacts of climate 

change and the responsibilities of stakeholders in implementing solutions to prevent non-

traditional security threats; (iii) Proactively prevent and respond to non-traditional security 
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threats related to climate change; (iv) Strengthen and improve efficiency of international 

cooperation on the prevention, control and response to non-traditional security threats; (v) 

Mobilize and efficiently use diversified financial resources; (vi) Promote scientific research, 

technology development, and knowledge transfer on non-traditional security, environmental 

protection, and climate change response for sustainable development and safety; (vii) 

Enhance the capacity and roles of stakeholders in synchronous integration of non-traditional 

security system in association with environmental protection and climate change response 

for sustainable development and safety. 

Keywords: Governance; Non-traditional security; Climate change; Sustainable 

development. 
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