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ẢNH HƯỞNG CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU LÊN VẬN
CHUYỂN BÙN CÁT TRONG LÒNG HỒ ĐỒNG NAI 2

Đoàn Thanh Vũ1, Lê Ngọc Anh1, Hoàng Trung Thống1, Cấn Thu Văn1

Tóm tắt: Bồi lắng hồ chứa là một trong những vấn đề ảnh hưởng lớn đến quá trình vận hành và
tuổi thọ của công trình thủy điện. Mục tiêu của nghiên cứu này là cung cấp thêm các thông tin về
sự biến động của đáy hồ thủy điện Đồng Nai 2 theo không gian và thời gian, tốc độ bồi lắng của hồ
sau một thời gian dài. Mô hình TELEMAC2D - SISYPHE được sử dụng để mô phỏng quá trình thủy
động lực và vận chuyển bùn cát trong hồ. Kết quả nghiên cứu cho thấy, sau 50 năm tổng lượng phù
sa bồi lắng trong hồ khoảng 42,7.106m3; tốc độ bồi lắng có xu hướng tăng nhanh ở 25 năm đầu
(880840m3/năm) sau đó giảm dần và ổn định ít thay đổi (853.152m3/năm).

Từ khóa: Mô hình TELEMAC2D, SISYPHE, vận chuyển bùn cát, Hồ Đồng Nai 2.

1. Giới thiệu
Khi xây dựng đập ngăn sông để tạo hồ chứa

nhân tạo, chế độ thủy lực trong khu vực nước
phía thượng lưu đập cũng thay đổi bởi hai
nguyên nhân. Thứ nhất, vận tốc dòng chảy có xu
hướng chậm dần từ thượng lưu về đến tuyến đập
do diện tích mặt cắt ướt tăng lên đáng kể. Thứ
hai, lưu lượng nước mất đi do nhu cầu khai thác
và sử dụng nước trong hồ vốn thay đổi theo ngày
hay theo mùa để phục vụ cho các nhu cầu dùng
nước. Hiểu được các quá trình vận chuyển bùn
cát và chế độ dòng chảy trong hồ sẽ giúp ích rất
nhiều trong quá trình vận hành và khai thác công
trình.

Nghiên cứu quá trình bồi lắng phù sa trong
hồ chứa có thể sử dụng phương pháp kinh
nghiệm hoặc phương áp mô hình toán. Đối với
phương pháp kinh nghiệm, thường sử dụng các
công thức kinh nghiệm đã được xây dựng dựa
trên cơ sở các kết quả quan trắc của nhiều hồ
chứa trên thế giới. Phương pháp này không cần
đòi hỏi nhiều số liệu và tỏ ra hiệu quả khi cần dự
báo nhanh ở mức độ tham khảo. Phương pháp
thứ hai, ứng dụng mô hình toán số 1D, 2D hay
3D để mô phỏng quá trình thủy động lực và vận
chuyển bùn cát. Phương pháp này đòi hỏi khối

lượng số liệu đầu vào lớn và thời gian mô phỏng
lâu. Một số mô hình được sử dụng phổ biến được
liệt kê sau:

- Nhóm mô hình 1D: Xuất hiện từ những năm
1980, hầu hết các mô hình 1D được xây dựng
trong hệ tọa độ thẳng, giải phương trình Saint -
Venant cho dòng chảy và quá trình vận chuyển
bùn cát sử dụng phương trình của Exner bằng sơ
đồ sai phân hữu hạn. IALLUVIAL được phát
triển bởi Karim and Kennedy (1982) [1]; HEC-
6 do Thomas và Prashum (1977) [12] các mô
hình này chỉ ứng dụng cho dòng ổn định. Mô
hình MOBED được phát triển bởi Krishnappan
(1981) [8]; FLUVIAL 11 được phát triển bởi
Chang (1984) [6]; GSTARS được phát triển bởi
Molinas và Yang (1986) [10]; OTIS được phát
triển bởi Runkel và Broshears (1991) [11] những
mô hình này sử dụng hệ tọa độ cong có thể mô
phỏng cho dòng không ổn định.

- Nhóm mô hình 2D: Mô hình 2D có xu
hướng phát triển bắt đầu từ những năm 1990,
hầu hết các mô hình 2D đều giải phương trình
liên tục và phương trình Navier-Stokes trung
bình theo phương đứng cùng với phương trình
cân bằng khối lượng bùn cát bằng phương pháp
sai phân hữu hạn, phần tử hữu hạn, hoặc thể tích
hữu hạn. Mô hình MOBED2D được Spasojevic
và Holly phát triển (1990) [5]; ADCIRC-2D:
được phát triển bởi Luettich, et al. (1992) [9]; mô

1Trường Đại học Tài nguyên & Môi trường TP.
HCM
Email: dtvu@hcmunre.edu.vn
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hình Mike 21 do DHI (Danish Hydraulic Insti-
tute) (1993) phát triển; CCHE2D do Jia và Wang
phát triển (1999) [7].

- Nhóm mô hình 3D: Phần lớn các mô hình
thủy động lực và vận chuyển bùn cát ở dạng ba
chiều đều giải phương trình liên tục và Navier -
Stokes kết hợp với phương trình cân bằng khối
lượng bùn cát bằng phương pháp sai phân hữu
hạn, phần tử hữu hạn hoặc thể tích hữu hạn. Phổ

biến có mô hình MIKE3, DELFT3D,
TELEMAC3D …

Thủy điện Đồng Nai 2 được xây dựng trên
dòng chính sông Đồng Nai sau thủy điện Đa
Nhim và Đại Ninh (Hình 1). Nhiệm vụ chính của
nó là khai thác thủy năng sông Đồng Nai để phát
lên lưới điện quốc gia với công suất lắp máy
70MW và điện lượng trung bình năm là 263,8
triệu kWh.

Hình 1. Vị trí thủy điện Đồng Nai 2

Ở Việt Nam, một số nghiên cứu về bồi lắng
lòng hồ cũng đã được thực hiện. Ngô Lê long
(2010) [3] sử dụng phương pháp kinh nghiệm để
đánh giá bồi lắng lòng hồ Núi Cốc. Ngoài ra,
phương pháp phân tích hạt nhân, địa chất kết hợp
với GIS cũng được sử dụng trong nghiên cứu bồi
lắng lòng Hồ Trị An được tiến hành bởi Mai
Thành Nhân, et al. (2014) [2]. 

Trong nghiên cứu này, chúng tối ứng dụng
phương pháp mô hình toán số TELEMAC2D -
SISYPHE để mô phỏng chế độ thủy động lực và
vận chuyển bùn cát trong lòng hồ kết hợp với mô
hình SWAT để dự báo lượng phù sa và lưu
lượng dòng chảy bổ xung vào hồ chứa. Sơ đồ kết
hợp giữa hai mô hình được mô tả như Hình 1.

Hình 2. Sơ đồ kết hợp giữa 2 mô hình
TELEMAC2D-SISYPHE và SWAT
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2. Giới thiệu mô hình TELEMAC
Mô hình TELEMAC được bắt đầu phát triển

từ năm 1987 do Tập đoàn Điện lực Pháp (EDF)
chủ trì cùng với sự tham gia của nhiều tổ chức
nghiên cứu trên thế giới gồm các module:
TELEMAC3D/2D (mô phỏng quá trình thủy
động lực 3D/2D), SISYPHE (vận chuyển bùn
cát), TOMAWAC (mô phỏng sóng trên đại
dương), ARTEMIS (mô phỏng sóng khu vực
gần công trình). TELEMAC2D dùng để mô
phỏng dòng chảy 2D theo phương nằm ngang
(trung bình theo phương thẳng đứng) được mô
tả bởi hệ phương trình Saint Venant như sau:

- Phương trình liên tục:

- Phương trình động lượng theo phương x:

- Phương trình động lượng theo phương y:

Trong đó: h(m): chiều sâu, u&v(m/s): thành
phần vận tốc theo phương ngang x&y của vận
tốc, Sh(m/s): lưu lượng đơn vị của nguồn, Z(m):
cao độ mặt thoáng, Sx,y(m/s2): các ngoại lực
(không kể trọng lực, ví dụ lực Coriolis,...) tác
dụng trên một đơn vị khối lượng chiếu theo
phương ngang x & y, (m2/s): hệ số khuếch tán.

3. Thiết lập mô hình
3.1. Lưới tính toán
Miền tính được rời rạc hóa thành 4.143 nút

tương ứng với 8201 phần tử, diện tích lớn nhất
945.719m2, diện tích nhỏ nhất 1.161m2. Sơ đồ
mạng lưới tính 2D của hồ Đồng Nai 2 được thể
hiện như Hình 3. 

 
. ( ) ( ) h

h u h hdiv u S
t


   



 1. ( ) ( )x t
u Zu u g S div hv u
t x h

 
      

 

 1. ( ) ( )y t
v Zu v g S div hv v
t y h
 

      
 

Hình 3. Sơ đồ lưới tính toán cho hồ Đồng Nai 2

3.2 Dữ liệu đầu vào
Địa hình
Địa hình được lấy từ bản đồ cao độ số

Dem30x30 đối với phạm vi lòng hồ và
Dem90x90 cho lưu vực hồ chứa. Do chất lượng
số liệu cao độ số chưa tốt nên các giá trị cao độ

số sau khi được nội suy vào các nút lưới trong
toàn miền tính sẻ phải được sử lý lại sao cho đảm
bảo điều kiện về dung tích trong hồ chứa. Đây
là một trong những yếu tố quan trọng ảnh hưởng
đến kết quả mô phỏng của mô hình.

(1)

(2)

(3)
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Hình 4. Địa hình đáy Hồ Đồng Nai 2

Dòng chảy
Số liệu dòng chảy được lấy từ lưu lượng thực

đo về hồ năm 2015 để làm hiệu chỉnh và kiểm
định mô hình. Các số liệu dòng chảy dùng để mô
phỏng cho các kịch bản nền và kịch bản biến đổi
khí hậu được lấy từ số liệu mô phỏng của mô
hình SWAT.

Bùn cát
Số liệu bùn cát bùn cát trung bình nhiều năm

thời kỳ 1980 - 2000 đưa vào miền tính được lấy
từ kết quả mô phỏng từ mô hình Swat (Hình 5).
Hàm SISYPHE được sử dụng để đọc số liệu bùn
cát bổ xung từ lưu vực sông do quá trình xói mòn
trên lưu vực vào miền tính.

Hình 5. Tổng lượng bùn trung bình nhiều
năm

Cấu trúc đáy (bed structure)
Sự phân bố bùn cát đáy trên trong lòng hồ

chứa là một trong những dữ liệu đầu vào quan

trọng trong ứng dụng mô hình thủy động lực
hình thái và ảnh hưởng rất lớn đến kết quả dự
báo. Theo kết quả khảo sát địa chất, thành phần
hạt chủ yếu là các loại hạt có đường kính nhỏ
như bùn và sét (d < 0,04mm) chiếm đến 70%,
còn lại là cát hạt mịn (d = 0,075 - 0,425mm).
Trong nghiên cứu này, thành phần bùn cát đáy
được phân thành 3 loại hạt có đường kính lần
lượt d1 = 0,1E-3m (cát mịn); d2 = 0,025E-3m
(bùn); d3 = 0,5E-6m (sét) phân bố đồng dạng
theo không gian trên toàn miền tính. Tỷ lệ phân
phối của các thành phần hạt tương ứng là 0,1;
0,2; 0,7.

3.3. Điều kiện biên
Biên thủy động lực
Biên lưu lượng: Lưu lượng dòng chảy đến hồ

được áp đặt trên biên hở phía thượng lưu và mực
mực nước hồ được áp đặt cho biên hở phía hạ
lưu. Biên hạ lưu: mực nước ngày trong hồ năm
2015 được áp đặt trên biên hở phía hạ lưu.

Biên bùn cát
Trong nghiên cứu này, chúng tôi sử dụng 3

loại biên bùn cát gồm: bùn cát lơ lửng (g/l); biên
bùn cát đáy (m3/s) và biên biến đổi đáy (evolu-
tion - m). Do hạn chế về số liệu tại biên khi mô
phỏng trong thời kỳ dài, chúng tôi giả định các
đặc tả cho các loại biên như sau:
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Hàm CONLIT() được sử dụng để thay đổi
các điều kiện biên bùn cát trên các biên hở.

3.4. Hiệu chỉnh và kiểm định mô hình
Khác với dòng chảy trong sông hay khu vực

cửa sông/biển chế độ thủy động lực trong hồ
chứa thường thay đổi chậm. Một trong các yếu tố
quan trong khi mô phỏng thủy lực là đảm bảo về
mặt tổng lượng. Do số liệu địa hình được lấy từ
dữ liệu Dem 30x30 nên khó có độ chính xác cao
nên chưa đảm bảo về mặt tổng lượng. Để đạt
được tổng lượng chúng tôi hiệu chỉnh lại số liệu
địa hình. Quá trình hiệu chỉnh được tiến hành
theo phương pháp thử dần, hàm FONT được sử
dụng để thay đổi giá trị cao độ đáy hồ tại các nút
trên toàn miền tính cho đến khi tổng lượng nước
trong hồ đạt đến 281.106m3 ứng với MNDBT =
680m. Kết quả hiệu chỉnh cho kết quả dung tích
trong hồ ứng với MNDBT là 281.106m3 sai khác
với thiết kế 11,74%. Mực nước hồ thay đổi theo
ngày tương ứng với điều kiện vận hành năm
2015 thể hiện như Hình 6.

Vận chuyển bùn cát đáy và biến đổi đáy được
tính toán thông qua phương trình Exner (4).

Đối với bùn cát di đáy, công thức của Van
Rijin (1984) [4] được lựa chọn để tính toán bùn
cát di đáy đối với hạt có kích thước 0,2mm < d50

< 2mm.

Trong đó: n là hệ số độ rổng; Qb: lượng bùn
cát di đáy thường được tính toán theo công thức
thực nghiệm và bán thực nghiệm

Đối với bùn cát lơ lửng, hàm lượng bùn cát
cân bằng tại sát đáy được tính bằng công thức

của Zyserman and Fredsoe (1994):

Phương trình cân bằng đối với bùn cát lơ lửng
được viết dưới dạng:

Kết quả mô phỏng về bùn cát lơ lửng giao
động từ 0,002 - 0,005g/l vào mùa kiệt và 0,012 -
0,2g/l vào mùa lũ. Kết quả khá phù hợp với kết
quả khảo sát bùn cát.

Hình 6. Mực nước ngày giữa mô phỏng và
thực đo

4. Kết quả 
4.1. Kết quả mô phỏng năm 2015
Dòng chảy
Vào mùa kiệt, do lượng nước bổ xung từ

thượng lưu ít và phần lớn được giữ lại bởi các
hồ chứa thượng lưu nên vận tốc dòng chảy nhỏ
hơn nhiều so với vào mùa lũ. Vận tốc dòng chảy
lớn nhất dao động 0,01 - 0,12m/s. Trong mùa lũ,
lưu lượng dòng chảy được bổ xung, vận tốc dòng
chảy có thể lên đến 0,3m/s chủ yếu phân bố tại
phía thượng lưu hồ. Vận tốc dòng chảy ở phía
thượng lưu hồ thường lớn so với phần giữa và
hạ lưu hồ. Vận tốc dòng chảy lớn nhất trong mùa
kiệt và lũ thể hiện như Hình 7.

Hàm lượng bùn cát lơ lửng
Hàm lượng bùn vào mùa kiệt đạt khoảng

0,002 - 0,006 g/l, vào mùa lũ hàm lượng bùn cát
dao động từ 0,008 - 0,2 g/l. Trong mùa lũ, bùn
cát được vận chuyển từ thượng lưu về hạ lưu nên
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hàm lượng tại đây có xu hướng cao có thể đạt từ
0,2 - 0,5 (g/l). Hàm lượng bùn cát phân bố theo
không gian và thời gian tại hồ Đồng Nai 2 được
thể hiện ở Hình 8. 

Bồi lắng lòng hồ (Bed Evolution)
Quá trình bồi lắng trong lòng hồ biến đổi với

tốc độ khác nhau theo mùa. Vào mùa kiệt, tốc độ

bồi trong hồ chậm hơn do lượng dòng chảy và
phù sa về hồ thấp. Sang mùa lũ, tổng lượng dòng
chảy và phù sa về hồ tăng hơn rất nhiều dẫn đến
sự bồi lắng nhanh hơn. Mức độ bồi lắng trong 3
tháng đầu không đáng kể; trong 6 tháng tiếp theo
dao động 0,001 - 0,006m; sau 12 tháng dao động
từ 0,038 - 0,086m. 

Hình 7. Biến đổi đáy theo mặt cắt dọc từ thượng lưu về hạ lưu sau 1 năm

4.2. Mô phỏng quá trình bồi lắng trong
thời gian dài 50 năm

Để xem xét quá trình bồi lắng trong lòng hồ
trong một thời gian dài, chúng tôi tiến hành mô
phỏng trong thời gian 50 năm. Số liệu lưu lượng
và bùn cát thay đổi theo tháng, sử dụng kết quả
mô phỏng từ mô hình SWAT. 

Kết quả mô phỏng cho thấy, sau 50 năm tổng

lượng phù sa bồi lắng trong hồ Đồng Nai 2
42,7.106m3. Bảng 1, Hình 9, Hình 10, Hình 14
thể hiện lượng bùn cát bồi lắng trong hồ sau 50
năm. Tốc độ bồi lắng có xu hướng tăng nhanh ở
25 năm đầu (880840m3/năm) sau đó giảm dần và
ổn định ít thay đổi (853.152m3/năm). Tốc độ bồi
lắng trung bình mỗi năm thể hiện. 

  
 

     
    

   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 
 

 

Năm Wsed 
(m3) 

Tốc độ bồi lắng trung 
bình 1 năm (m3) 

5 3694242 738848 
10 8064662 806466 
15 12436881 829125 
20 16802571 840129 
25 22021005 880840 
30 25481113 849370 
35 29790161 851147 
40 34092531 852313 
45 38391840 853152 
50 42692240 853845 

 

Bảng 1: Tốc độ bồi lắng sau 50 năm
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Hình 8. Tốc độ bồi lắng trung bình mỗi năm

Hình 9. Biến đổi đáy dọc hồ từ thượng lưu về hạ lưu sau 50 năm

Hình 10. Bồi lắng lòng hồ sau 50 năm
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5. Kết luận và thảo luận
Quá trình biến đổi đáy diễn ra gồm 2 quá

trình: bùn cát di đáy (bed-load) và quá trình lắng
động của các hạt bùn cát vốn phụ thuộc nhiều
vào vận tốc dòng chảy. Do đó, sự biến động đáy
do quá trình bồi lắng phù sa trong lòng hồ có thể
chia thành 3 khu vực khác nhau:

- Tại phía thượng lưu, do ảnh hưởng nhiều
của chế độ dòng chảy trong sông và mặt cắt ướt
nhỏ nên vận tốc dòng chảy lớn quá trình bed-
load chiếm ưu thế hơn so với quá trình lắng
động. Vận tốc trong khu vực này có thể đạt đến
0,35m/s.

- Khu vực giữa hồ, mặt cắt ướt có xu hướng
rộng ra, vận tốc dòng chảy nhỏ lại (vận tốc lớn
nhất đạt 0,06m/s), quá trình biến đổi đáy chủ yếu
là do lắng động phù sa và nhận một phần bùn cát
di đáy từ thượng lưu đem đến do quá trình bed-
load. 

- Khu vực hạ lưu hồ, quá trình biến đổi đáy
diễn ra mạnh hơn, đây là vị trí cuối cùng đón
nhận lượng bùn cát từ thượng lưu về. Quá trình

bồi lắng tại đây chủ yếu do quá trình lắng động
gây ra bởi vận tốc giảm nhanh, vận tốc lớn nhất
khoảng 0,05m/s.

Sau 50 năm, tổng lượng phù sa bồi lắng trong
hồ Đồng Nai 2 42,7.106m3. Tốc độ bồi lắng có
xu hướng tăng nhanh ở 25 năm đầu khoảng
880.840 m3/năm và ổn định ở 25 năm cuối
khoảng 853.845 m3/năm.

Hiện tượng cứng hóa khi phù sa hạt mịn bồi
lắng kết dính trong một thời gian dài không được
xem xét trong nghiên cứu này. Việc xem xét
thêm hiện tượng hóa cứng của phù sa lắng động
sẽ được cải thiện trong những nghiên cứu tiếp
theo.

Mô hình TELEMAC với sự hổ trợ tính toán
song song và mã nguồn mở giúp người sử dụng
nâng cao tốc độ tính toán và linh hoạt trong tính
toán các kịch bản. Điều này thực sự hiệu quá đối
với những nghiên cứu về thay đổi hình thái đáy
sông, hồ, biển vốn chỉ có thể thấy rỏ khi mô
phỏng với thời gian rất dài hàng chục năm, thậm
chí hàng trăm năm.

  
 Hình 11. Vận tốc dòng chảy lớn nhất trong hồ trong mùa kiệt và mùa lũ
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 Hình 12. Hàm lượng bùn cát trong hồ trong một năm

  
 Hình 13. Biến đổi đáy trong hồ Đồng Nai 2 sau 1 năm mô phỏng
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 Hình 14. Cao trình đáy hồ tại MC(1-1), MC(2-2), MC(3-3) tại thời điểm T=0, T=25, T=50

Lời cám ơn: Kết quả nghiên cứu trong bài báo này được thực hiện với sự tài trợ của đề tài cấp
Bộ 2016: “Nghiên cứu đánh giá và dự báo bồi lắng lòng hồ khi vận hành liên hồ chứa trên dòng
chính sông Đồng Nai” - MS: 2016.02.19 do Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Tp. Hồ Chí
Minh chủ trì. 
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THE EFFECTS OF CLIMATE CHANGE ON THE TRANSPORTA-
TION OF SEDIMENT THE DONGNAI 2 RESERVOIR

Le Ngoc Anh1, Doan Thanh Vu1, Hoang Trung Thong1, Can Thu Van1

1Ho Chi Minh University of Natural Resources and Environment, Ho Chi Minh City

Abstract: Reservoir sedimentation is one of the major issues affecting the operation and longevity
of hydropower projects. The objective of this study is to provide more information on the variation
of the bottom of the Dong Nai 2 hydropower reservoir in terms of its space and time and sedimen-
tation rate of the reservoir after a long time. The TELEMAC 2D - SISYPHE model is used to simu-
late hydrodynamic and sediment transport in reservoirs. The results show that: after 50 years, the
total amount of sediment deposited in the reservoir is about 42.7x106m3; the sedimentation rate
tends to increase rapidly in the first 25 years (880840 m3/year) then gradually decrease and stabi-
lize slightly (853,152 m3/year).

Keywords: TELEMAC 2D model, SISYPHE model, transportation of sediment, Dong Nai 2
reservoir.
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PHƯƠNG PHÁP XÁC ĐỊNH
NGÀY BẮT ĐẦU GIÓ MÙA MÙA ĐÔNG Ở VIỆT NAM

Trần Đình Linh1, Chu Thị Thu Hường1

Tóm tắt: Bài báo dựa trên số liệu tái phân tích ERA Interim và số liệu quan trắc nhiệt độ ngày
tại 60 trạm trên các vùng khí hậu B1, B2, B3 và B4 trong giai đoạn 1981-2015 để đưa ra phương
pháp xác định ngày bắt đầu gió mùa mùa đông (GMMĐ)ở miền khí hậu phía bắc Việt Nam. Bài báo
đã phân tích và lựa chọn được ba yếu tố căn cứ (YTCC) để xác định ngày bắt đầu của GMMĐ,
gồm:(1) Gió kinh hướng trên khu vực phía Bắc Việt Nam (16-23,5oN; 102-108,5oE) - V1; (2) Khí áp
mực biển trên khu vực Đông Bắc và Đồng bằng Bắc Bộ (20-24oN; 105-110oE) - MSL2 và (3) Nhiệt
độ quan trắc tại các trạm trên khu vực. Tương ứng từng YTCC, bài báo cũng đưa ra được chỉ tiêu
xác định một đợt không khí lạnh (KKL), từ đó xác định ngày bắt đầu của GMMĐ trên khu vực thông
qua tiêu chí về số ngày tối đa mà hoàn lưu trên khu vực có gián đoạn của gió mùa tây nam. Phương
pháp đã được áp dụng thử nghiệm cho 4 năm từ 2011-2014. Kết quả được kiểm nghiệm là chính xác.

Từ khóa: Gió mùa mùa đông; Không khí lạnh; Phương pháp xác định ngày bắt đầu gió mùa mùa
đông.

1. Mở đầu
Việt Nam là quốc gia nằm trong khu vực

Châu Á gió mùa, một khu vực gió mùa rộng lớn
và điển hình nhất trên thế giới. Hơn nữa, nước
ta lại nằm trong vùng giao tranh của các hệ thống
gió mùakhác nhau nên chế độ hoàn lưu trên lãnh
thổ Việt Nam hết sức phức tạp [1].

Trong thời kỳ GMMĐ, nước ta luân phiên
chịu ảnh hưởng của hai hệ thống gió có bản chất
khác nhau. Một là dòng không khí lạnh và khô
có nguồn gốc từ áp cao lục địa, đây là dòng gió
thuộc hệ thống gió mùa mùa đông Đông Á.
Dòng thứ hai thuộc hệ thống gió mùa Đông Nam
Á nóng và ẩm hơn có nguồn gốc từ áp cao lục
địa đã bị nhiệt đới hóa hoặc từ áp cao cận nhiệt
đới bắc Thái Bình Dương. Sự tranh chấp của hai
hệ thống này xảy ra gần như xuyên suốt thời kỳ
mùa đông. Ở miền khí hậu phía bắc, hệ thống
thứ nhất chiếm ưu thế hơn và chi phối phần lớn
thời gian. Trong khi đó, ở miền khí hậu phía
nam, hệ thống thứ hai lại là có ảnh hưởng thường

xuyên hơn [1].
Ở các vùng khí hậu phía bắc, ảnh hưởng của

GMMĐ thường gây nên một số hiện tượng thời
tiết cực đoan ảnh hưởng nghiêm trọng đến sức
khỏe, sản xuất và nhiều phương diện khác của
cuộc sống. Các hiện tượng cực đoan xảy ra
thường niên có thể kể đến như rét đậm, rét hại,
sương muối, băng giá, tuyết, mưa nhỏ, mưa phùn
và sương mù. 

Mặc dù GMMĐ có ảnh hưởng lớn đến điều
kiện thời tiết và khí hậu nước ta, nhưngkhác với
gió mùa mùa hè (GMMH) khi trên khu vực Việt
Nam đã được nghiên cứu tương đối đầy đủ về cả
ngay bắt đầu và cường độ như Nguyễn Đăng
Mậu và cs, 2018 [5], Ngô Thị Thanh Hương và
cs, 2017 [8], Phạm Xuân Thành và cs, 2009 [14],
Nguyễn Lê Dũng và cs, 2014 [14], Zhang và cs,
2002 [18], Kajikawa và cs, 2012 [11], Wang và
cs, 1999, 2004 [15], Ding và cs, 2001 [6], Mao
và cs, 2004 [12] thì GMMĐ chưa được nghiên
cứu nhiều, đặc biệt ở Việt Nam và đối với ngày
bắt đầu.

Một số nghiên cứu trên thế giới về GMMĐ
mới chỉ đề cập đến cường độ mà chưa xem xét

1Khoa Khí tượng Thủy văn - Đại học Tài nguyên
và Môi trường Hà Nội
Email: tdlinh@hunre.edu.vn



13TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 09 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

đến ngày bắt đầu như Gong và cs, 2001 [7],
Chan và Li, 2004 [3], Chen và cs, 2000 [4], Yang
và cs, 2002 [17], Sun và Li, 1997 [10], Jhun và
Lee, 2004 [9]. Trong những nghiên cứu này, các
tác giả cũng đề xuất những chỉ số khác nhau để
đánh giá cường độ của GMMĐ. Gong và cs
(2001) xác địnhcường độ GMMĐ thông qua chỉ
số khí áp ở khu vực trung tâm áp cao Siberia. Chỉ
số này được xác định thông qua trị số khí áp mực
biển trung bình trên khu vực giới hạn từ 40-
60oN; 70-120oE [7]. Chan và Li lại dựa vào sự
tương phản khí áp theo chiều đông-tây (đất -
biển) thông qua giá trị chênh lệch khí áp mực
biển giữa hai khu vực Đông Á (30-55oN; 100-
120oE) và Tây Bắc Thái Bình Dương (30-55oN,
150-170oE) để xác định cường độ GMMĐ
[3].Hoặc dựa vào cườg độ của rãnh Đông Á
thông qua độ cao địa thế vị mực 500hPa trung
bình trên khu vực (30-45oN; 125-145oE) [11].
Bên cạnh đó, một số tác giả lại xác định cường
độ GMMĐ thông qua tốc độ gió ở các mực khác
nhau.Chen và Yang thông qua chỉ số tốc độ gió
kinh hướng ở 10m trên khu vực Đông Nam châu
Á ((10-250N; 110-130oE) và (25-40oN, 120-
140oE)) [4] hoặc mực 850hPa trên khu vực Đông
Á (20-40oN; 100-140oE) [18]. Jhun và Lee xác
định thông qua độ đứt gió ngang giữa khu vực
(27,5-37,5oN; 110-170oE) và khu vực (50-60oN;
80-140oE) [9].

Như vậy, cho đến nay, ở Việt Nam chưa có
nghiên cứu nào về GMMĐ được công bố chính
thức. Chính vì vậy, trong bài báo này, chúng tôi
sẽ tiến hành nghiên cứu và đề xuất phương pháp
xác định ngày bắt đầu hoạt động của KKLtrên
khu vực phía bắc Việt Nam,bao gồm ngày bắt
đầu của đợt KKL đầu tiên và ngày bắt đầu thịnh
hành GMMĐ trên khu vực trong từng mùa đông.

2. Số liệu
Bài báo sử dụng số liệu tái phân tích ERA In-

terim của Trung tâm Khí tượng hạn vừa châu Âu
trong giai đoạn 1981-2015. Số liệu này được thu
thập theo ngày, bao gồm các biến: (1) tốc độ gió
vĩ hướng (u - m/s), (2) tốc độ gió kinh hướng (v

- m/s) và (3) khí áp mực biển (MSL - N/m2). Độ
phân giải của số liệu thu thập là 0,5×0,5 độ kinh
vĩ trên khu vực giới hạn từ 0-80oN; 60-160oE,
bao trọn khu vực gió mùa mùa đông Đông Á.

Bên cạnh đó, bài báo còn sử dụng số liệu
quan trắc nhiệt độ từ 60 trạm Khí tượng trên 4
vùng khí hậu phía bắc Việt Nam. Cũng tương tự
như số liệu tái phân tích, số liệu quan trắc được
khai thác cũng là số liệu trung bình ngày và trong
giai đoạn 1981-2015.

3. Phương pháp xác định ngày bắt đầu
GMMĐ

Bài báo tiến hành xác định ngày bắt đầu
GMMĐ qua bốn bước, gồm:

Bước 1: Xác định thời gian khả nghi mà
GMMĐ có khả năng bắt đầu;

Bước 2: Xác định các yếu tố làm căn cứ xác
định ngày bắt đầu GMMĐ (trong khuôn khổ bài
báo chúng tôi quy ước gọi yếu tố đó là yếu tố căn
cứ - YTCC);

Bước 3: Xác định chỉ tiêu cho từng YTCC.
Bước 4: Kiểm tra sự gián đoạn bởi GMMH

và đưa ra kết luận.
Dưới đây, lần lượt trình bày phương pháp chi

tiết thực hiện trong từng bước.
3.1. Phương pháp xác định thời kỳ khả nghi

của sự bắt đầu của GMMĐ
Để xác định khoảng thời gian mà GMMĐ có

khả năng bắt đầu ảnh hưởng đến khu vực (thời
kỳ khả nghi), chúng tôi tiến hành phân tích bản
đồ trường hoàn lưu trung bình trong các tháng.
Để giảm thiểu ảnh hưởng của địa hình đồng thời
vẫn thể hiện được đầy đủ đặc điểm của KKL, đối
với trường hoàn lưu và các thành phần gió, bài
báo lựa chọn mực 925hPa để tính toán và phân
tích.

Kết quả ở hình 1 cho thấy, trong tháng 8, toàn
lãnh thổ nước ta vẫn còn nằm trong sự chi phối
của gió mùa tây nam. Ở Bắc Bộ, do nằm ở phía
bắc rãnh gió mùa nên hướng gió chủ đạo là nam
đến đông nam. Gió mùa tây nam sau khi đi qua
lãnh thổ Việt Nam hội tụ vào áp thấp Trung Hoa
có tâm ở khoảng (30oN, 105oE).



Hình 1. Trường hoàn lưu và độ cao địa thế vị trong các tháng 8 (trái), tháng 9 (giữa) và tháng 10
(phải) trên khu vực Việt Nam và lân cận

                       
        

  

                                                   
         

           
   

  

  

Đến tháng 9 đặc điểm hoàn lưu trên lãnh thổ
Việt Nam có thay đổi lớn. Dải hội tụ nhiệt đới đã
dịch chuyển xuống khu vực Trung Bộ nên ở Bắc
Bộ lúc này đã nằm trong sự chi phối của đới gió
đông có nguồn gốc từ hai trung tâm áp cao gồm
áp cao Thái Bình Dương và áp cao lạnh lục địa.
Trong khi ở phía bắc đã bắt đầu có dấu hiệu hoạt
động của gió mùa mùa đông thì ở khu vực phía
nam vẫn chịu ảnh hưởng của gió mùa tây nam.

Sang tháng 10, ta thấy có sự phát triển và mở
rộng mạnh mẽ của hệ thống hoàn lưu từ phía bắc.
Toàn bộ nửa phần phía bắc lãnh thổ Việt Nam
lúc này đã nằm trong sự chi phối của dòng gió
phân kỳ ra từ áp cao lục địa. Phần phía nam lãnh
thổ lúc này cũng không còn nằm trong sự chi

phối hoàn toàn của gió mùa tây năm nữa. Thay
vào đó, phần lớn nằm trong sự chi phối của tín
phong từ áp cao Thái Bình Dương. Phạm vi chi
phối của gió mùa tây nam trong tháng này chỉ
còn một phần nhỏ ở Nam Bộ, tuy vậy hướng gió
cũng đã thay đổi nhiều so với trong tháng 9.

Từ kết quả trên có thể nhận định rằng, gió
mùa mùa đông ở các vùng khí hậu phía bắc Việt
Nam khả năng cao sẽ bắt đầu trong tháng 9,
muộn là trong tháng 10 hoặc sớm nhất là cuối
tháng 8. Điều này đồng nghĩa rằng, từ tháng 8
đến tháng 10 hàng năm là thời kỳ mà khả năng
GMMĐ có thể bắt đầu. Do vậy, bài báo sẽ tập
trung xác định ngày bắt đầu GMMĐ trong giai
đoạn này.

  
                              

         

 

  

 

 

 

 

Hình 2. Sự biến đổi của tốc độ gió kinh hướng trung bình tháng (trái) và trung bình ngày (phải)
trong giai đoạn chuyển tiếp từ GMMH sang GMMĐ

3.2. Phương pháp xác định yếu tố căn cứ và
chỉ tiêu xác định sự bắt đầu của GMMĐ

Quá trình phân tích ở trên cho thấy, KKL là
thành phần chủ đạo chi phối khu vực phía bắc
nước ta trong thời kỳ GMMĐ. Do vậy, chúng tôi
căn cứ vào hoạt động của KKL để đánh dấu sự
bắt đầu GMMĐ trên khu vực. Theo đó, các

YTCC được xác định thông qua phân tích các
nhóm yếu tố về gió, khí áp và nhiệt độ sao cho
phản ánh được sự xâm nhập lạnh vào nước ta.

a. YTCC và chỉ tiêu về gió
Phân tích trường hoàn lưu ở hình 1, bài báo

nhận thấy, thành phần gió vĩ hướng u trên khu
vực Bắc Bộ gần như không có sự thay đổi về
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hướng trong suốt thời kỳ từ tháng 8 đến tháng
10 hàng năm. Trong tháng 8, do gió mùa tây nam
bị uốn cong theo chiều xoáy thuận sau khi vượt
qua rãnh thấp có vị trí ngang qua khu vực nam
Đồng Bằng Bắc Bộ nên đa phần ở Bắc Bộ cũng
có gió thiên đông như trong tháng 9 và tháng 10.
Như vậy, sẽ là bất hợp lý nếu căn cứ vào thành
phần này để xác định sự bắt đầu của GMMĐ.

Khác với gió vĩ hướng, thành phần gió kinh
hướng có sự thay đổi rõ rệt giữa thời kỳ GMMH
với thời kỳ GMMĐ, giữa khu vực chịu chi phối
của GMMH với khu vực chịu chi phối của
GMMĐ. Thời kỳ GMMH (khu vực chịu chi phối
của GMMH) có gió thiên nam, trong khi thời kỳ
GMMĐ (khu vực chịu chi phối của GMMĐ) lại
có gió thiên bắc. Điều này chứng tỏ rằng gió kinh
hướng phản ảnh tốt sự chuyển đổi từ GMMH
sang GMMĐ trên khu vực nghiên cứu và vì vậy
nó được lựa chọn làm YTCC.

Để đặc trưng cho khu vực nghiên cứu, YTCC
v được xác định trung bình trên khu vực (16-
23,5oN; 102-108,5oE), bao trọn miền khí hậu phía
Bắc Việt Nam (kí hiệu V1 (vùng 1 - hình 3)).

Về chỉ tiêu, bài báo đưa ra tiêu chí gió kinh
hướng chuyển từ dương (gió lệch nam) sang âm
(gió lệch bắc) và duy trì trong ít nhất 2 ngày liên
tiếp. Khi V1 thỏa mãn tiêu chí này thì xác định
một đợt KKL khả nghi. Điều này phù hợp với
quy định về theo dõi KKL đang áp dụng hiện nay
của Tổng cục Khí tượng Thủy văn [4].

b. YTCC và chỉ tiêu về khí áp
Khí áp là yếu tố không thể thiếu để đánh giá

sự xâm nhập của không khí lạnh xuống nước ta.

Bởi vì, ngoài sự xâm nhập lạnh, khi có xoáy
thuận nhiệt đới (XTNĐ) hoạt động trên Biển
Đông, gió ở miền Bắc nước ta cũng thường có
hướng lệch bắc. Hơn thế nữa, trong khoảng thời
gian khả nghi có sự bắt đầu của GMMĐ (tháng 8
- tháng 10) thì tần suất hoạt động của XTNĐ trên
Biển Đông cũng rất lớn. Do đó, nếu chỉ căn cứ
vào gió vĩ hướng là không đủ. 

Từ đợt KKL khả nghi, bài báo đưa ra tiêu chí
về khí áp để loại bỏ ảnh hưởng gián tiếp gây gió
bắc của XTNĐ và xác định có sự xâm nhập của
áp cao lạnh lục địa. Tiêu chí này dựa trên khí áp
trung bình ngày trên khu vực phía Đông Bắc và
Đồng bằng Bắc Bộ (20-24oN; 105-110oE) được
tính từ số liệu tái phân tích của trường khí áp mực
biển - kí hiệu MSL2 (vùng 2 - hình 3), tiêu chí cụ
thể như sau:

- Biến áp 24h so với 24h trước trong ngày
KKL khả nghi(∆MSL224h)≥ 1hPa;

- Khí áp cực tiểu trong 5 ngày liên tiếp kể từ
ngày KKL khả nghi(min(MSL2))≥ 1007hPa
(riêng trong tháng 8 là ≥ 1005hPa);

- Khí áp cực đại trong 5 ngày liên tiếp kể từ
ngày KKL khả nghi(max(MSL2))≥ 1010hPa
(riêng trong tháng 8 là ≥ 1007hPa).

Sự biến đổi của V1 trong thời kỳ chuyển giao
từ GMMH sang GMMĐ thể hiện ở hình 2 cho
thấy sự thay đổi hướng của thành phần gió kinh
hướng phản ánh tốt sự thay đổi của hoàn lưu và
các lập luận đã đề cập ở trên. Giá trị trung bình
tháng của V1 cho thấy gió chuyển hướng từ
thiên nam (tháng 8) sang thiên bắc (tháng 9). Sự
biến đổi của V1 trung bình ngày cho thấy, từ
khoảng giữa tháng 9 (13/09) gió bắc bắt đầu duy
trì ổn định.

c. YTCC và chỉ tiêu về nhiệt độ
Một đợt KKL khả nghi thõa mãn các tiêu chí

về khí áp ở trên hoàn toàn có thể là một đợt xâm
nhập lạnh (XNL). Tuy nhiên, để thêm phần chắc
chắn chúng tôi xem xét thêm về hệ quả thời tiết
mà nó mang lại thông qua sự biến thiên nhiệt độ
quan trắc tại các trạm trên khu vực nghiên cứu.
YTCC là nhiệt độ trung bình ngày và tiêu chí là
từ 2/3 số trạm (≥40/60 trạm) trên khu vực nghiên
cứu có nhiệt độ trung bình ngày giảm trên 1oC

                       
        

  

                                                   
         

           
   

Vùng 1 

Vùng 2 

Hình 3. Vùng xác định các YTCC v (vùng 1) và
MSL (vùng 2)



trong 2 ngày đầu của đợt XNL. Đợt KKL khả
nghi đồng thời thõa mãn cả tiêu về khí áp và nhiệt
độ gọi là một đợt KKL hay XNL.

3.3. Phương pháp kiểm tra sự gián đoạn do
GMMH và xác định ngày bắt đầu GMMĐ

Bài báo coi ngày bắt đầu một đợt XNL là ngày
bắt đầu GMMĐ nếu sau đó không có sự gián
đoạn hoàn lưu trên khu vực bởi GMMH có nguồn
gốc từ bán cầu Nam. Ngược lại, nếu bị gián đoạn
thì chỉ được coi là đợt KKL đầu tiên. Khi đó,
ngày bắt đầu GMMĐ được xác định khi xem xét
sự gián đoạn trong các đợt XNL tiếp theo một
cách lần lượt cho đến khi xác định được ngày bắt
đầu GMMĐ.

Trong thời kỳ bắt đầu của GMMĐ, sau một
đợt KKL, GMMH có nguồn gốc từ Nam bán cầu
có thể vẫn có khả năng mở rộng lên và chi phối
đến toàn bộ miền khí hậu phía bắc. GMMH lúc
này thường có hướng nam - đông nam mà ít khi
có hướng tây nam ở Bắc Bộ, trong khi ở Bắc
Trung Bộ và một phần vùng nam Đồng Bằng Bắc
Bộ vẫn chủ đạo có hướng tây nam (hình 5).Từ
đó, chúng tôi đưa ra tiêu chí xác định một ngày
chi phối của GMMH trên khu vực trong thời kỳ
này (từ tháng 8 đến tháng 10 hàng năm) như sau:

- Gió trên khu vực Bắc Bộ (21-24oN; 102-

109oE) (vùng 3 - hình 4) có hướng thiên nam
(V3> 0);

- Gió trên khu vực từ nam Đồng bằng Bắc Bộ
đến Bắc Trung Bộ (16-21oN; 100-110oE) có
hướng tây nam (vùng 4 - hình 4) (U4> 0, V4> 0).

Ngày bắt đầu của một đợt XNL được coi là
ngày bắt đầu GMMĐ nếu trong 20 ngày tiếp
theo kể từ ngày bắt đầu của đợt XNL, tổng số
ngày bị gián đoạn bởi GMMH không tới 5 ngày
hoặc 3 ngày liên tiếp. Ngược lại, khi số ngày bị
gián đoạn từ 5 ngày hoặc 3 ngày liên tiếp trở lên
thì chỉ được coi là ngày bắt đầu đợt KKL đầu
tiên.

          
  

Vùng 3 

Vùng 4 

                 

Hình 4. Vùng xác định sự gián đoạn của
GMMĐ bởi GMMH

          
  

  

  

                 Hình 5. Hoàn lưu khí quyển trên khu vực trong những ngày bị gián đoạn bởi GMMH
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4. Kết quả xác định và kiểm nghiệm
phương pháp xác định ngày bắt đầu GMMĐ

Để đánh giá độ độ tin cậy của phương pháp,
chúng tôi thử nghiệm phương pháp cho bốn năm
2011, 2012, 2013 và 2014. Việc này được thực
hiện tuần tự theo 4 bước đã được mô tả ở phần
phương pháp. Kết quả sau đó được kiểm nghiệm
khi phân tích bản đồ đường dòng nhằm trả lời
hai câu hỏi: 

(1) Có đợt KKL nào khác trước ngày bắt đầu
được xác định không? Nếu có thì sau đó có bị
gián đoạn bởi GMMH không? 

(2) Ngày bắt đầu GMMĐ xác định được có
đúng là ngày bắt đầu một đợt không khí lạnh
không?

Nếu câu trả lời cho vế thứ nhất câu hỏi 1 là
“không” hoặc là “có” cho cả hai vế, đồng thời
câu trả lời cho câu 2 là “đúng” thì phương pháp
đưa ra là chính xác.

4.1. Kết quả xác định và kiểm nghiệm trong
năm 2011

Phân tích sự biến đổi của V1 trên hình 6,
chúng tôi xác định được 08 đợt KKL khả nghi
trong giai đoạn tháng 8 đến tháng 10. Ngày bắt
đầu của các đợt này lần lượt là 06/8, 24/8, 09/9,
20/9, 29/9, 25/10 và 29/10. Kiểm tra chỉ tiêu về
khí áp trong các đợt KKL khả nghi (bảng 1) cho
thấy, kể từ đợt bắt đầu vào ngày 20/9 là đạt các
chỉ tiêu.

Tiến hành xem xét tiêu chí về nhiệt độ và sự
gián đoạn cho đợt KKL khả nghi bắt đầu vào
ngày 20/9, bài báo thấy các tiêu chí đều thỏa
mãn. Cụ thể có tới 54/60 trạm có nhiệt giảm quá
1oC (đa phần giảm trên 2oC) trong 2 ngày đầu và
không có sự gián đoạn xẩy ra trong 20 ngày tiếp

theo. Như vậy, ngày 20/9 đồng thời là ngày bắt
đầu đợt KKL đầu tiên và cũng là ngày bắt đầu
GMMĐ.

Kiểm nghiệm kết quả cho thấy ngày 20/9
đúng là ngày bắt đầu GMMĐ trong năm 2011.
Thật vậy, trường đường dòng (hình 9) cho thấy,
trong các đợt KKL khả nghi bắt đầu vào các
ngày 06/8, 24/8 và 09/9 (hình 9- hàng trên cùng)
đều không phải là một đợt KKL. Mặc dù ở Bắc
Bộ gió cũng thiên bắc nhưng không phải từ áp
cao lục địa thể hiện khi các đường dòng bị uốn
cong theo chiều xoáy thuận. Còn trong ngày 20/9
(hình 9, hình đầu hàng thứ 2) thì đúng là có KKL
ảnh hưởng đến nước ta

4.2. Kết quả xác định và kiểm nghiệm trong
năm 2012

Biến đổi của V1 ở hình 7 kết hợp với tiêu chí
đã nêu, bài báo xác định được 09 đợt KKL khả
nghi, gồm các đợt bắt đầu lần lượt 01/8, 16/8,
22/8, 04/9, 13/9, 26/9, 06/10, 17/10 và 27/10.
Trong đó, tất cả 04 đợt bắt đầu trước 13/9 và đợt
bắt đầu ngày 27/10 là không đạt chỉ tiêu của khí
áp còn kể từ đợt bắt đầu vào 13/9 (trừ 27/10) là
đều thỏa mãn (bảng 2).

  
                              

         

 

  

 

 

 

 

Hình 6. Biến đổi của V1 trong giai đoạn tháng
8 đến tháng 10 năm 2011

 
           
     

               
Ngày 
bắt 
đầu 

∆MSL2 
(24h) 

Min 
(MSL2) 

Max 
(MSL2) 

Kết 
luận 

06/8 -0,19 1000,5 1004,4 K.  Đạt 
24/8 0,37 1003,0 1008,7 K.  Đạt 
09/9 1,60 1004,6 1011,0 K. Đạt 
20/9 3,38 1011,8 1013,5 Đạt 
29/9 1,77 1011,0 1016,4 Đạt 

25/10 3,27 1017,4 1019,7 Đạt 
29/10 1,00  1017,0 1019,7 Đạt 

 
           
     

 
 
 
 

Bảng 1. Các đặc trưng khí áp trong các đợt
KKL khả nghi năm 2011

  
                              

         

 

  

 

 

 

 

Hình 7. Biến đổi của V1 trong giai đoạn tháng
8 đến tháng 10 năm 2012



Đợt bắt đầu vào 13/9 cũng thỏa mãn tiêu chí
về nhiệt độ (47/60 trạm có nhiệt giảm hơn 1oC)
và sau đó liên tiếp 20 ngày không có sự gián
đoạn của hoàn lưu trên khu vực bởi GMMH.
Như vậy, ngày 13/9 là ngày bắt đầu GMMĐ
trong năm 2012.

Trường đường dòng cho thấy ngày 13/9 đúng
là ngày bắt đầu GMMĐ. Các đợt KKL khả nghi
trước ngày 13/9, sự xuất hiện gió bắc trên khu
vực đều do ảnh hưởng của XTNĐ (hình 9 - các
hình thứ 2 và thứ 3 hàng 2; hình đầu và thứ 2
hàng 3). Đợt gió bắc bắt đầu ngày 13/9 (hình 9 -
cuối hàng 3) là đợt ảnh hưởng của KKL. Ngày
13/9, mặc dù vẫn có hoạt động của xoáy thuận
trên khu vực giữa Biển Đông nhưng hoàn lưu từ
áp cao lạnh là đối tượng chi phối ở Bắc Bộ và
tách biệt với hoàn lưu của xoáy thuận.

4.3. Kết quả xác định và kiểm nghiệm trong
năm 2013

Thực hiện các bước như trong hai năm trước,
dựa vào hình 8 và bảng 3, bài báo đã xác định

được ngày bắt đầu GMMĐ trong năm 2013 là
06/9. Kết quả cũng được kiểm nghiệm (hình 9,
hàng thứ 4) là chính xác.

4.4. Kết quả xác định và kiểm nghiệm trong
năm 2014

Tương tự, chúng tôi xác định được 05 đợt
KKL khảnghi có ngày bắt đầu lần lượt là 13/8,
27/8, 15/9, 05/10 và 21/10 (hình 10). Trong đó,
có hai đợt bắt đầu vào 27/8 và 15/9 là không đạt
chỉ tiêu về khí áp. Các đợt còn lại đồng thời thỏa
mãn cả tiêu chí về khí áp và nhiệt độ nên được
xác định là các đợt KKL ảnh hưởng đến nước ta
(bảng 4).

Về tiêu chí sự gián đoạn hoàn lưu trên khu vực
bởi GMMH, trong vòng 20 ngày sau đợt KKL
13/8, có 8 ngày GMMH chi phối khu vực. Sự
gián đoạn không xuất hiện với đợt KKL bắt đầu
ngày 05/10. Như vậy, trong năm 2014, ngày 13/8
là ngày bắt đầu đợt KKL đầu tiên còn ngày 05/10
là ngày bắt đầu GMMH ở miền Bắc nước ta.

Phân tích trường đường dòng cho thấy sự
xuất hiện của gió bắc trên khu vực trong ngày
13/8 và 05/10 là do ảnh hưởng của KKL. Khi đó
trong ngày 27/8 và 15/9 chỉ là do ảnh hưởng của

Bảng 2. Các đặc trưng khí áp trong các đợt
KKL khả nghi năm 2012               

Ngày 
bắt 
đầu 

∆MSL2 
(24h) 

Min 
(MSL2) 

Max 
(MSL2) 

Kết 
luận 

01/8 - 999,7 1001,5 K. Đạt 
16/8 1,92 1000,7 1008,0 K. Đạt 
22/8 1,61 1004,7 1008,8 K. Đạt 
04/9 0,65 1008,0 1012,5 K. Đạt 
13/9 1,40 1010,8 1014,2 Đạt 
26/9 2,69 1012,4 1015,1 Đạt 
06/10 3,78 1015,3 1017,1 Đạt 
17/10 3,23 1015,8 1018,3 Đạt 
27/10 -0,08 1012,0 1020,1 K. Đạt 

           
     

               
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

      
      
     
      
     

  
                              

         

 

  

 

 

 

 Hình 8. Biến đổi của V1 trong giai đoạn tháng
8 đến tháng 10 năm 2013

Bảng 3. Các đặc trưng khí áp trong các đợt
KKL khả nghi năm 2013

               
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

      
      
      
      
     
     
     
     
      

           
     

               
Ngày 
bắt 
đầu 

∆MSL2 
(24h) 

Min 
(MSL2) 

Max 
(MSL2) 

Kết 
luận 

02/8 -0,77 998,8 1010,2 K. Đạt 
13/8 -2,4 998,8 1005,2 K. Đạt 
06/9 2,14 1008,7 1014,8 Đạt 
17/9 0,79 1007,5 1008,9 K. Đạt 
25/9 5,24 1010,0 1015,5 Đạt 

 

Hình 10. Biến đổi của V1 trong giai đoạn
tháng 8 đến tháng 10 năm 2014
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Hình 9. Trường đường dòng trong ngày bắt đầu của các đợt KKL khả nghi các năm 2011-2014                  

XTNĐ (hình 9 - hàng thứ 5).
Đối với sự gián đoạn hoàn lưu GMMĐ sau

ngày 13/8 thể hiện khi các giá trị V3, U4 và V4
đều dương trong các ngày từ 16-19/8 và 21-24/8

(bảng 5). Trường đường dòng cũng cho thấy
đúng là GMMH chi phối khu vực trong những
ngày này (hình 11).



5. Kết luận
Bài báo đưa ra phương pháp xác định ngày

bắt đầu GMMĐ qua bốn bước, gồm:
Bước 1: Xác định thời gian khả nghi mà

GMMĐ có khả năng bắt đầu;
Bước 2: Xác định các YTCC xác định ngày

bắt đầu GMMĐ;
Bước 3: Xác định chỉ tiêu cho từng YTCC;
Bước 4: Kiểm tra sự gián đoạn bởi GMMH

và đưa ra kết luận.
Theo đó, đã xác định được thời gian mà

GMMĐ có thể bắt đầu ở nước ta là thời kỳ tháng
8 - tháng 10 hàng năm. Qua phân tích xác định
ba YTCC để xác định ngày bắt đầu GMMĐ,
gồm: (1) gió kinh hướng trên khu vực Bắc Bộ và
Bắc Trung Bộ (16-23,5oN; 102-108,5oE) -V1, (2)
Khí áp mực biển trên khu vực Đông Bắc và
Đồng bằng Bắc Bộ (20-24oN; 105-110oE) -
MSL2 và nhiệt độ quan trắc tại các trạm trên khu
vực. 

Ở miền bắc Việt Nam, được coi là có một đợt
KKL ảnh hưởng khi thỏa mãn đồng thời các chỉ
tiêu sau:

- V1 chuyển từ dương sang âm (gió đổi

hướng từ thiên nam sang thiên bắc) và duy trì
trong ít nhất 2 ngày liên tiếp;

- Biến áp 24h của MSL2 trong ngày đầu của
đợt KKL ≥ 1hPa;

- Cực tiểu của MSL2 trong 5 ngày liên tiếp
kể từ ngày bắt đầu đợt KKL ≥ 1007hPa (riêng
trong tháng 8 là ≥ 1005hPa);

- Cực đại của MSL2 trong 5 ngày liên tiếp kể
từ ngày bắt đầu đợt KKL ≥ 1010hPa (riêng trong
tháng 8 là ≥ 1007hPa);

- Từ 2/3 (40/60) số trạm trở lên trên khu vực
có nhiệt độ giảm trên 1oC trong hai ngày đầu của
đợt KKL.

Ngày bắt đầu GMMĐ được xác định là ngày
đầu tiên của đợt KKL thõa mãn điều kiện trong
20 tiếp theo kể từ ngày bắt đầu của đợt KKL,
tổng số ngày bị gián đoạn bởi GMMH không tới
5 ngày hoặc 3 ngày liên tiếp. Trong đó, ngày
gián đoạn bởi GMMH là ngày thõa mãn:

- Gió trên khu vực Bắc Bộ (21-24oN; 102-
109oE) có hướng thiên nam (V3> 0);

- Gió trên khu vực từ nam Đồng Bằng Bắc Bộ
đến Bắc Trung Bộ (16-21oN; 100-110oE) có
hướng tây nam (U4> 0, V4> 0).

Bảng 4. Các đặc trưng khí áp trong các đợt
KKL khả nghi năm 2014

           
     

               
Ngày 
bắt 
đầu 

∆MSL2 
(24h) 

Min 
(MSL2) 

Max 
(MSL2) 

Kết 
luận 

13/8 2,14 1006,3 1011,1 Đạt 
27/8 -0,5 1009,0 1012,9 K. Đạt 
15/9 -0,64 999,9 1011,5 K. Đạt 

05/10 3,9 1013,7 1018,5 Đạt 
21/10 1,83 1016,2 1018,6 Đạt 

 
                   

     
     
     
     
     
     
     
     
     

Bảng 5. Tốc độ gió V3, U4 và V4 thể hiện sự
gián đoạn của hoàn lưu bởi GMMH

           
     

               
 

 
 

 
 

 
 

 
 

 
 

     
      
      
     
     

 
                   

TT Ngày V3 U4 V4 
1 16/8 2,6 1,9 3,3 
2 17/8 4,1 3,5 4,1 
3 18/8 3,1 4,6 3,8 
4 19/9 2,0 4,9 3,7 
5 21/8 1,8 0,5 2,5 
6 22/8 5,2 1,3 2,9 
7 23/8 5,4 1,9 2,9 
8 24/8 3,9 1,5 2,8 

                                  
    

Hình 11. Trường đường dòng trong một số ngày hoàn lưu trên khu vực bị gián đoạn bởi GMMH
sau đợt KKL ngày 13/8/2014
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Tính khả thi của phương pháp đã được thử
nghiệm khi áp dụng cho 4 năm từ 2011-2014.

Kết quả xác định và kiểm nghiệm chứng tỏ
phương pháp đưa ra là chính xác.



A METHOD TO DETERMINE THE WINTER MONSOON ONSET 
IN VIETNAM

Tran Dinh Linh1, Chu Thi Thu Huong1

1Faculty of Meteorology and Hydrology, Hanoi University of Natural Resources and Evronment

Abstract: Using the reanalysed ERA Interim data and the temperture from 60 stations over the
Northern parts and the North of the Central Vietnam during the 1981-2015 period, this paper gives
a method to determine the Winter Monsoon onset in Vietnam. The method based on three elements:
(1) Merdional wind in the Northern and the North of the Central Vietnam (16-23,50N; 102-108,50E)
- V1; (2) Mean sea level pressure in the North-Eastern of Vietnam (20-240N; 105-1100E)- MSL2 and
(3) Temperature observed from stations. The acticle also provides a set of criteria to specify a cold
surge that impacts on Vietnam, from which we determine the onset of Vietnam winter monsoon by
the criterion about the maximum number of day which has the circulation in the area is interrupted
by the summer monsoon. This method was then applied for four years from 2011-2014. The results
show that the method is relatively accurate.

Keywords: Winter Monsoon in Vietnam; Cold surge; Method to determine the winter onset in
Vietnam.
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NGHIÊN CỨU TÍNH TOÁN PHÂN VÙNG HẠN - MẶN
VÙNG ĐỒNG BẰNG VEN BIỂN SÔNG MÃ

Lê Thị Thường1, Trương Văn Hùng2

Tóm tắt: Trong những năm gần đây hạn hán, xâm nhập mặn vùng đồng bằng ven biển sông Mã
đã ảnh hưởng rất lớn đến đời sống sinh hoạt của người dân. Đặc biệt trong những năm dưới ảnh
hưởng của El Nino thì mối quan hệ giữa hạn hán và xâm nhập mặn càng thể hiện rõ tác động của
nó. Bài báo này sẽ tập trung nghiên cứu, tính toán để phân các tiểu vùng hạn - mặn nhằm giảm thiểu
đến mức tối đa thiệt hại do hán hán, xâm nhập mặn gây ra cũng như làm cơ sở đề xuất các giải pháp
sử dụng nước hợp lý cho từng tiểu vùng.

Từ khóa: Hạn hán, xâm nhập mặn, vùng đồng bằng ven biển sông Mã.

Ban Biên tập nhận bài: 25/06/2018 Ngày phản biện xong: 15/09/2018 Ngày đăng bài: 25/09/2018

1. Mở đầu
Vùng đồng bằng ven biển sông Mã bao gồm

các huyện: Nga Sơn, Hậu Lộc, Hoàng Hóa, TP
Sầm Sơn, Quảng Xương, Tĩnh Gia. Đây là khu
vực có tốc độ phát triển kinh tế cao theo xu
hướng chuyển dịch cơ cấu kinh tế và chuyển đổi
cơ cấu cây trồng. Chính vì vậy, khu vực này đòi
hỏi nhiều về nhu cầu sử dụng nước và yêu cầu
giảm nhẹ thiên tai do nguồn nước gây ra. Bên
cạnh đó, vùng đồng bằng ven biển sông Mã đổ ra
biển qua các cửa sông: Cửa Hới, Lạch Sung,
Lạch Trường, Lạch Bạng. Vì thế về mùa cạn, khi
mực nước tại các trạm phía hạ du thấp hơn rất
nhiều so với trung bình nhiều năm, lượng dòng
chảy từ thượng nguồn đổ về giảm mạnh, tạo cơ
hội cho mặn càng tiến sâu vào trong nội đồng,
đặc biệt trong những năm ảnh hưởng của El
Nino thì mối quan hệ giữa hạn hán và xâm nhập
mặn càng thể hiện rõ: hạn càng nhiều thì mặn
càng tiến sâu vào trong sông, gây thiệt hại không
nhỏ trong sản xuất nông nghiệp, nuôi trồng thủy
hải sản ở vùng ven biển. Chính vì vậy cũng có rất
nhiều nghiên cứu về hạn hán, xâm nhập mặn
vùng ven biển nói chung và ven biển sông Mã
nói riêng, tiêu biểu như:   

Đề tài cấp Nhà nước “Nghiên cứu đề xuất các
giải pháp giảm thiểu ảnh hưởng của dòng chảy

kiệt phục vụ sản xuất nông nghiệp, thủy sản
vùng hạ du sông Cả và sông Mã” do PGS.TS
Nguyễn Quang Trung - Viện Nước, Tưới tiêu và
Môi trường làm chủ nhiệm. Đề tài đã đánh giá
được hiện trạng và nguyên nhân hạn hán và xâm
nhập mặn tại vùng hạ lưu sông Cả và sông Mã,
những tác động của hạn hán đến sản xuất nông
nghiệp, thủy sản và đời sống kinh tế xã hội trong
vùng, tính toán cân bằng nước và xây dựng được
bản đồ hạn cho hai lưu vực, đề xuất giải pháp
phục vụ sản xuất nông nghiệp và thủy sản vùng
hạ du sông Cả và sông Mã [3]. Tuy nhiên nghiên
cứu chưa tính toán phân vùng hạn hán, xâm nhập
mặn cũng như chưa xét đến điều kiện biến đổi
khí hậu.

Đề tài cấp Bộ “Xây dựng chương trình dự báo
xâm nhập mặn cho đồng bằng sông Hồng - Thái
Bình” [2]; Đề tài "Xây dựng mô hình dự báo
xâm nhập mặn vùng hạ lưu sông Mã, sông Yên
tỉnh Thanh Hóa" của Lã Thanh Hà (2014) [1].
Các nghiên cứu này đã đánh giá được thực trạng
xâm nhập triều, mặn khu vực sồng bằng sông
Hồng - Thái Bình, sông Mã; xây dựng chương
trình dự báo xâm nhập mặn cho khu vực sông
Mã và cơ sở dữ liệu và công nghệ dự báo xâm
nhập mặn. Tuy nhiên các nghiên cứu chưa xét
tới ảnh hưởng của biến đổi khí hậu trong bài toán
đánh giá xâm nhập triều, mặn cũng chưa phân
tích xác định được mối liên hệ giữa hạn hán xâm

1Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội
Email: ltthuong.kttv@hunre.edu.vn
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nhập mặn vùng đồng bằng ven biển sông Mã. Từ
những phân tích trên cho thấy các nghiên cứu
chưa tập trung  đi sâu về mối quan hệ giữa hạn
hán và xâm nhập mặn cũng như phân vùng mức
độ ảnh hưởng của hạn - mặn. Điều đó cho thấy
ý nghĩa cần thiết của nghiên cứu này.

2. Phương pháp nghiên cứu và cơ sở dữ
liệu

2.1 Phương pháp nghiên cứu
Để tính toán phân vùng hạn - mặn, nghiên

cứu sẽ sử dụng mô hình Mike 11 (HD và AD)
để mô phỏng xâm nhặp mặn với biên trên được
tính toán với các tần suất dòng chảy mùa cạn lần
lượt là: 75%, 80%, 85%, 90% và 95%. Các bước
tính toán được thể hiện như hình 1.

Hình 1. Sơ đồ nghiên cứu phân vùng hạn - mặn vùng đồng bằng ven biển sông Mã

2.2  Phạm vi nghiên cứu và dữ liệu mô hình
a, Phạm vi nghiên cứu: Các xã ven biển thuộc

các huyện: Nga Sơn, Hậu Lộc, Hoàng Hóa, TP
Sầm Sơn và Quảng Xương (gồm 33 xã/phường)
như hình 2.

Phạm vi mô phỏng trong mô hình Mike 11:

Biên trên tính tại Cẩm Thủy (sông Mã), Cửa Đạt
(sông Chu), Thạch Lâm (Sông Bưởi) và Hòa
Thuân (sông Hoạt). Biên dưới lấy tại Cửa Hới
(sông Mã), Lạch Sung (sông Lèn) và Lạch
Trường (sông Lạch Trường) như hình 3.

�
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Hình 2. Phạm vi nghiên cứu phân vùng hạn - mặn vùng đồng bằng ven biển sông Mã

Hình 3. Sơ đồ mô phỏng mạng lưới sông trong Mike 11
b, Dữ liệu phục vụ mô hình: Nghiên cứu sử

dụng mô hình Mike 11 (HD và AD) bởi tính
năng vượt trội của mô hình trong việc mô phỏng
thủy lực và lan truyền mặn từ biển vào trong
sông, phù hợp với khu vực nghiên cứu và dữ liệu
hiện có.

-  Tài liệu mặt cắt: số liệu mặt cắt sông Mã
(58 mặt cắt); sông Chu (56 mặt cắt); sông Bưởi
(40 mặt cắt); sông Lèn (33 mặt cắt); Lạch
Trường (18 mặt cắt); sông Hoạt (9 mặt cắt), kênh

De (8 mặt cắt). [1]
- Tài liệu khí tượng thủy văn:  Số liệu hiệu

chỉnh: lưu lượng thời kì (1986 - 2015) ứng với
các tần suất dòng chảy mùa cạn (75%, 80%,
85%, 90%, 95%) của trạm Cẩm Thủy, Cửa Đạt,
Thạch Lâm, Hòa Thuân; số liệu mực nước và độ
mặn trong thời kì kiệt nhất (tháng 3) tính trung
bình thời kì tại các trạm Hoàng Tân (sông Mã),
Lạch Sung (sông Lèn) và Lạch Trường (sông
Lạch Trường). Số liệu kiểm định: Số liệu lưu
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lượng ngày, mực nước giờ và độ mặn năm 2009,
2011 và 2016 tại các trạm Giàng, Hàm Rồng,
Nguyệt Viên (Sông Mã); trạm Cụ Thôn, Yên Ổn,
Phà Thắm (Sông Lèn); trạm Cự Đà, Vạn Ninh,
Hoàng Hà (sông Lạch Trường).

3. Kết quả nghiên cứu
3.1 Hiệu chỉnh mô hình
Kết quả hiệu chỉnh modun HD và AD được

thể hiện như hình 4, bảng 1 và bảng 2

Hình 4. (a, b) Kết quả hiệu chỉnh đường quá trình hiệu chỉnh mực nước tính toán và thực đo tại
02 trạm: Hàm Rồng và Cự Đà; (c, d) Kết quả hiệu chỉnh chất lượng nước tính toán và thực đo tại

02 trạm: Hàm Rồng và Phà Thắm tháng 3/2003

Hình 5. (a, b) Kết quả kiểm định đường quá trình hiệu chỉnh mực nước tính toán và thực đo tại 02
trạm: Giàng và Cự Thôn; (c, d) Kết quả hiệu chỉnh chất lượng nước tính toán và thực đo tại 02

trạm: Nguyệt Viên và Hoàng Hà tháng 10/2010

3.2 Kiểm định mô hình
Kết quả kiểm định modun HD và AD được thể hiện như hình 5, bảng 1 và bảng 2.
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Bảng 2. Kết quả chỉ số Nash tại các trạm thủy văn hiệu chỉnh và kiểm định AD

Bảng 1. Kết quả hệ số Nash tại các trạm thủy văn hiệu chỉnh và kiểm định HD

�

Kết quả so sánh giữa kết quả tính toán bằng
mô hình thủy lực với số liệu thực đo tại các trạm
thủy văn trong quá trình hiệu chỉnh và kiểm định
cho thấy: kết quả chỉ tiêu Nash khá tốt. Đường
quá trình mực nước tính toán và thực đo tại các
trạm khá phù hợp. Đường quá trình mực nước
tính toán tại các trạm phía trên không ảnh hưởng
của triều bám sát đường quá trình thực đo với chỉ
số NASH khoảng 0,80 - 0,90. Chu kỳ dao động
trùng pha nếu không kể đến khoảng thời gian
mất ổn định do điều kiện ban đầu. Tại các trạm
biên dưới, bị ảnh hưởng của thủy triều (gồm có
các trạm Hàm Rồng, Nguyệt Viên trên sông Mã;
Vạn Ninh, Hoàng Hà trên sông Lạch Trường;
Phà Thắm trên sông Lèn), kết quả so sánh giữa

đường mực nước tính toán và thực đo cũng khá
phù hợp với chỉ số NASH khoảng 0,87 - 0,91.
Như vậy bộ thông số thủy lực chấp nhận được
và có thể sử dụng để mô phỏng quá trình truyền
mặn cho khu vực nghiên cứu.

3.3 Bản đồ xâm nhập mặn ứng với các tần
suất dòng chảy mùa cạn

Từ kết quả mô phỏng xâm nhặp mặn ứng với
các tần suất dòng chảy (75%, 80%, 85%, 90%,
95%) trong mô hình Mike 11, kết hợp với Ar-
cGIS, bài báo đã đưa ra các bản đồ xâm nhập
mặn ứng với các tần suất cho vùng đồng bằng
ven biển sông Mã (hình 6 và hình 7); kết quả
nồng độ mặn tại các vị trí khác nhau được minh
họa trong bảng 3.

Bảng 3. Minh hoa giá trị độ mặn trường hợp dòng chảy mùa cạn với các tần suất
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Hình 6. Bản đồ phân vùng hạn -mặn trường hợp dòng chảy mùa cạn với các tần suất
(a) 75%; (b) 80%; (c) 85%; (d) 90%.

Hình 7. Bản đồ phân vùng hạn - mặn trường hợp dòng chảy mùa cạn với tần suất 95%
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Kết quả tính toán được thể hiện ở trên ta thấy:
dòng chảy thượng nguồn đổ về càng giảm (hay
nói cách khác: tần suất dòng chảy mùa cạn càng
lớn) thì mức độ xâm nhập mặn càng tăng về cả
vị trí nhiễm mặn và nồng độ mặn. Những vị trí
có cùng độ mặn sẽ được nhóm vào một tiểu vùng
hạn - mặn. 

3.4 Đề xuất giải pháp sử dụng nguồn  nước
Với kết quả mô phỏng nồng độ mặn tại các

vị trí, nghiên cứu nhóm những tiểu vùng dựa
theo nhóm độ mặn (căn cứ vào quá trình sinh
trưởng và phát triển của cây trồng) và đề xuất
giải pháp sử dụng nước được minh họa cụ thể
như bảng 4.

Bảng 4. Minh họa phân vùng hạn - mặn và đề xuất giải pháp sử dụng nguồn nước

4. Kết luận
Việc ứng dụng thành công mô hình MIKE 11

trong mô phỏng thủy lực và lan truyền mặn, bài
báo đã tiến hành hiệu chỉnh, kiểm định mô hình
và tính toán, phân vùng hạn - mặn vùng đồng
bằng ven biển sông Mã. Đồng thời xác định

được những tiểu vùng với những độ mặn khác
nhau. Từ đó làm cơ sở cho việc đề xuất những
giải pháp cụ thể sử dụng nước một cách hiệu
quả. Kết quả tính toán phù hơp với điều kiên
thực tế tại khu vực nghiên cứu.

Tài liệu tham khảo
1. Lã Thanh Hà (2014), Xây dựng mô hình dự báo xâm nhập mặn vùng hạ lưu sông Mã. sông Yên

tỉnh Thanh Hóa.
2. Đoàn Thanh Hằng (2010), Xây dựng chương trình dự báo xâm nhập mặn đồng bằng sông

Hồng - Thái bình. Đề tài NCKH cấp Bộ.
3. Nguyễn Quang Trung (2012), Nghiên cứu đề xuất các giải pháp giảm thiểu ảnh hưởng của

dòng chảy kiệt phục vụ sản xuát nông nghiệp, thủy sản vùng hạ du sông Cả và sông Mã. Viện Nước,
Tưới tiêu và Môi trường.

RESEARCH ON DROUGHT - SALT INTRUSTION IN THE MA
RIVER DELTA

Le Thi Thuong1, Truong Van Hung2

1Hanoi University Natural of Resources and Environment
2National Center for Water Resources Planning and Investigation

Abstract: In recent years, drought and salt intrustion caused a tremendous ffect on the popula-
tion in the Ma rive delta. Especially, due to the effect of El Nino phenomena, the relationship between
drought and saltwater is more evident that produce negative impacst on society and economy of the
region.  This paper will focus on researching and estimating salt intrusion to classify the drought -
salt intrustion zone which help to reduce greatly their damage as well as lay a scientific base to sug-
gest the good solutions for water use in these areas.

Keyword: Drought, saltwater intrusion, Ma river delta. 
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ĐÁNH GIÁ TÍNH DỄ BỊ TỔN THƯƠNG DO TÁC ĐỘNG
CỦA BIẾN ĐỔI KHÍ HẬU VÀ NƯỚC BIỂN DÂNG ĐẾN

CÁC NGÀNH NÔNG NGHIỆP, LÂM NGHIỆP VÀ THỦY
SẢN VÙNG NAM TRUNG BỘ

Mai Kim Liên1, Hoàng Văn Đại2, Vũ Thị Phương Thảo2, Bùi Văn Hải2

Tóm tắt: Biến đổi khí hậu và nước biển dâng đang là thách thức to lớn đối với sự phát triển kinh
tế - xã hội Việt Nam nói chung và của vùng Nam Trung Bộ nói riêng. Những năm gần đây các loại
hình thiên tai cực đoan do ảnh hưởng của Biến đổi khí hậu xuất hiện ngày càng bất thường.Tình
trạng thiên tai đã và đang gây ra nhiều thiệt hại cho kinh tế Nam Trung Bộ đặc biệt là ngành nông
nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản. Trong bài báo này tập trung đánh giá tính dễ bị tổn thương tổng
thể cho các ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản cấp huyện cho các tỉnh thuộc khu vực Nam
Trung Bộ. Kết quả đánh giá cho thấy huyện Phù Mỹ thuộc tỉnh Bình Định tổn thương cao nhất, hầu
hết các huyện còn lại thuộc các tỉnh tổn thương ở mức trung bình.

Từ khóa: Biến đổi khí hậu, nước biển dâng, nông nghiệp, lâm nghiệp, thủy sản, dễ bị tổn thương,
bộ chỉ thị.

1. Đặt vấn đề
Nam Trung Bộ trong phạm vi của nghiên cứu

là khu vực gồm 05 tỉnh, kéo dài từ Bình Định
đến Bình Thuận. Đây là khu vực có vị trí địa lý
rất thuận lợi, nằm trên trục các đường giao thông
bộ, sắt, hàng không, biển, gần Thành phố Hồ Chí
Minh và khu tam giác kinh tế trọng điểm miền
Đông Nam bộ, cửa ngõ của Tây Nguyên, của
đường xuyên Á ra biển nối với đường hàng hải
quốc tế có thế mạnh trong phát triển kinh tế biển,
du lịch biển và sử dụng năng lượng gió, năng
lượng mặt trời. 

Tuy nhiên bên cạnh những thuận lợi, khu vực
cũng gặp nhiều khó khăn trong phát triển kinh tế
- xã hội. Nam Trung Bộ là khu vực có khí hậu
khá khắc nghiệt do chịu ảnh hưởng hoàn toàn
của chế độ khí hậu nhiệt đới gió mùa với các đặc
trưng chủ yếu: Nhiệt độ cao, khí hậu nóng ẩm,
cường độ ánh sáng mạnh, mưa nhiều. Bên cạnh
đó vị trí địa hình của khu vực nằm sát ven biển
với dải đồng bằng nhỏ hẹp. Hằng năm khu vực

thường xuyên gặp phải các loại hình thiên tai cực
đoan như: Bão, lũ, hạn hán, xâm nhập mặn. Hiện
nay trong bối cảnh biến đổi khi hậu, nước biển
dâng các hiện tượng thiên tai cực đoan diễn ra
ngày càng mạnh mẽ hơn, tác động đến nhiều mặt
kinh tế - xã hội của khu vực. Trong đó nông
nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản là các ngành chịu
ảnh hưởng lớn nhất do có đặc điểm phụ thuộc
nhiều vào các yếu tố thời tiết, khí hậu.

Trước những thách thức do Biến đổi khí hậu
(BĐKH) và nước biển dâng gây ra đã có rất
nhiều nghiên cứu lượng hóa những ảnh hưởng
của BĐKH, làm cơ sở cho việc đề xuất các giải
pháp nhằm giảm thiểu rủi ro, tổn thất có thể xảy
ra. Thuật ngữ tính dễ bị tổn thương (TDBTT) do
BĐKH theo đó ra đời. Hiện nay có rất nhiều khái
niệm TDBTT, tuy nhiên khái niệm được sử dụng
rộng rãi nhất được đề cập trong báo cáo AR4 của
IPCC (2007) [7]. Tính dễ bị tổn thương
(TDBTT) do Biến đổi khí hậu được định nghĩa là
mức độ một hệ thống bị nhạy cảm hoặc không
thể chống chịu trước các tác động có hại của
BĐKH, bao gồm dao động khí hậu và các hiện
tượng khí hậu cực đoan. TDBTT là một hàm của

1Cục Biến đổi khí hậu
2Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến
đổi khí hậu
Email: mai lien_va21@yahoo.com
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các đặc tính, cường độ và mức độ (phạm vi) của
các biến đổi và dao dộng khí hậu mà hệ thống
đó bị phơi lộ, mức độ nhạy cảm và năng lực
thích ứng của hệ thống đó. Theo định nghĩa mới
nhất này, khi các biện pháp thích ứng được tăng
cường thì TDBTT theo đó sẽ giảm đi.

Ngoài ra có một số khái niệm khác được đưa
ra như: Kasperson và cộng sự (2000) [9] định
nghĩa TDBTT như mức độ mà một hệ thống dễ
bị thiệt hại do bị phơi lộ với một nhiễu loạn hoặc
căng thẳng và thiếu năng lực hoặc các biện pháp
để đối phó, phục hồi hoặc thích ứng một cách cơ
bản để trở thành một hệ thống mới hoặc sẽ bị mất
đi vĩnh viễn.

Moss và cộng sự (2001) [10] đã xác định
mười đại diện cho năm lĩnh vực nhạy cảm liên
quan đến khí hậu đó là mức độ nhạy cảm về định
cư, an ninh lương thực, sức khỏe con người, hệ
sinh thái và nguồn nước và bảy đại diện cho ba
lĩnh vực đối phó và năng lực thích ứng, năng lực
kinh tế, nguồn nhân lực và năng lực tài nguyên
môi trường hay tự nhiên. Các đại diện đã được
tổng hợp thành các chỉ số ngành, các chỉ số về
mức độ nhạy cảm và các chỉ số đối phó hoặc
năng lực thích ứng và cuối cùng là xây dựng các
chỉ số về khả năng chống chịu TDBTT đối với
BĐKH.

Một số các nghiên cứu về TDBTT của
BĐKH đến các ngành, lĩnh vực cụ thể

Adger và Kelly [6] đánh giá TDBTT đối với
lĩnh vực kinh tế xã hội. Nghiên cứu chỉ ra rằng
sự đổi mới về kinh tế bắt đầu từ giữa thập kỷ 80
đã làm tăng tính bất công trong thu nhập và phúc
lợi gây ảnh hưởng tới năng lực thích nghi của
người dân địa phương khi phải đối mặt với cả sự
thay đổi về thể chế tổ chức và những ảnh hưởng
của BĐKH. 

SOPAC [11] đánh giá TDBTT đối với lĩnh
vực môi trường. Nghiên cứu, xây dựng bộ chỉ số
tổn thương môi trường (EVI - Environmental
Vulnerability Index), gồm 50 chỉ số - tập trung
vào các khía cạnh như BĐKH, tài nguyên nước,
nông nghiệp, tai biến, sức khỏe,…

Yusuf và Francisco [12] triển khai nghiên cứu

tại khu vực Đông Nam Á - tiếp cận các tác động
của bão, hạn hán, trượt lở đất, nước biển dâng
trong mối quan hệ với mức độ nhạy cảm và khả
năng thích ứng.

Tại Việt Nam, tổ chức WWF - Việt Nam [5]
cũng đã thực hiện đánh giá nhanh tổng hợp tính
tổn thương và khả năng thích ứng với BĐKH tại
ba huyện ven biển, tỉnh Bến Tre. Ngoài ra,
nghiên cứu đánh giá TDBTT do BĐKH tại thành
phố Cần Thơ, thành phố Hồ Chí Minh… được
thực hiện cho các mốc thời gian hiện tại, 2020,
2050 và 2100, tập trung vào các lĩnh vực như dân
cư, nông nghiệp, công nghiệp và dịch vụ, cơ sở
hạ tầng và vấn đề vệ sinh môi trường…

Nguyễn Văn Quỳnh Bôi và Đoàn Thị Thanh
Kiều (2012) [1] đã tính toán chỉ số tổn thương
do BĐKH đến sinh kế - nghiên cứu tại xã đảo
Tam Hải, huyện Núi Thành, tỉnh Quảng Nam.
Cùng lĩnh vực nghiên cứu, T.T. Đạt, V.T.H. Thu
[13] thực hiện đánh giá khả năng DBTT của sinh
kế ven biển Việt Nam trước tác động của BĐKH.

Trần Duy Hiền (2016) [4] đã Nghiên cứu xây
dựng mô hình đánh giá tác động của biến đổi khí
hậu đến một số lĩnh vực kinh tế - xã hội cho
thành phố Đà Nẵng. Trong đó nghiên cứu đã sử
dụng phương pháp chỉ số nhằm đánh giá TDBTT
do BĐKH đến các ngành tài nguyên nước, nông
nghiệp, công nghiệp, đô thị, giao thông và một
số lĩnh vực kinh tế xã hội khác.

Nghiên cứu của Võ Thành Danh (2014) [2],
đánh giá tổn thương do xâm nhập mặn đối với
hoạt động sản xuất nông nghiệp. Hà Hải Dương
(2014) [3], Nghiên cứu đánh giá tính dễ bị tổn
thương do biến đổi khí hậu đối với sản xuất nông
nghiệp, áp dụng cho đồng bằng sông Hồng.

Qua quá trình phân tích và tìm hiểu các
phương pháp tính toán TDBTT. Nghiên cứu đã
đề xuất đánh giá tính dễ bị tổn thương do tác
động của BĐKH và nước biển dâng đến các
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản vùng
Nam Trung Bộ theo phương pháp chỉ số, dựa
theo khái niệm TDBTT của IPCC (2007) [7]đưa
ra. Phương pháp tính toán và các kết quả được
trình bày trong các phần tiếp theo.
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2. Phương pháp đánh giá tính dễ bị tổn
thương do biến đổi khí hậu

2.1. Tính dễ bị tổn thương do biến đổi khí
hậu

TDBTT được biểu thị là hàm của 3 thành
phần chính độ phơi nhiễm (Exposure), độ nhạy
(Sensitivity) và khả năng thích ứng (Adaptation
Capacity)

V = f(E, S, AC) (1)
Độ phơi nhiễm (Exposure) được IPCC định

nghĩa là bản chất và mức độ đến một hệ thống
chịu tác động của các biến đổi thời tiết đặc biệt.
Nói cách khác độ phơi nhiễm được hiểu như là
mối đe dọa trực tiếp, bao hàm tính chất, mức độ
thay đổi các yếu tố cực đoan của khu vực như:
các loại thiên tai cực đoan bao gồm bão, lũ, hạn
hán, xâm nhập mặn; các biến đổi về thời tiết như:
thay đổi về nhiệt độ, lượng mưa, độ ẩm,..

Độ nhạy (Sensitivity) là mức độ của một hệ
thống chịu tác động (trực tiếp hoặc gián tiếp) có
lợi cũng như bất lợi bởi các tác nhân kích thích
liên quan đến khí hậu.

Khả năng thích ứng (Adaptive Capacity)là
khả năng của một hệ thống nhằm thích nghi với
biến đổi khí hậu (bao gồm sự thay đổi cực đoan
của khí hậu), nhằm giảm thiểu các thiệt hại, khai
thác yếu tố có lợi hoặc để phù hợp với tác động
của biến đổi khí hậu.

2.2. Đánh giá tính dễ bị tổn thương theo
phương pháp chỉ số

Trong nghiên cứu này, thuật ngữ chỉ số được
hiểu là số được tính toán từ một nhóm biến được
chọn cho toàn bộ khu vực/địa phương và được
dùng để so sánh với nhau hoặc với một điểm tham
chiếu nào đó. Nói cách khác, chỉ số này được hiểu
là số thứ tự mà thông qua đó các khu vực sẽ được
xếp hạng, phân nhóm theo các mức dễ bị tổn
thương. Chỉ số được xây dựng sao cho nằm trong
khoảng từ 0 đến 1 để dễ tiến hành so sánh giữa
các vùng. Đôi khi, chỉ số được thể hiện theo phần
trăm bằng cách nhân nó với 100. Chỉ số dễ bị tổn
thương được xây dựng theo bước sau: 

Bước 1: Xác định các chỉ thị trong khu vực
nghiên cứu

Đầu tiên là chọn khu vực nghiên cứu gồm

nhiều vùng khác nhau. Ở mỗi vùng, một bộ chỉ
thị được lựa chọn cho từng thành phần của khả
năng dễ bị tổn thương. Các chỉ thị được chọn dựa
vào độ sẵn có của dữ liệu, đánh giá cá nhân hoặc
nghiên cứu trước đó. Vì tình trạng dễ bị tổn
thương thay đổi theo thời gian nên cần lưu ý
rằng, tất cả các chỉ thị cần liên quan tới năm
được chọn. Nếu tình trạng dễ bị tổn thương cần
được đánh giá qua nhiều năm thì cần thu thập dữ
liệu về các chỉ thị ở từng vùng trong từng năm. 

Bước 2: Sắp xếp các dữ liệu
Ở mỗi thành phần của khả năng dễ bị tổn

thương, dữ liệu thu thập được sẽ được sắp xếp
theo ma trận hình chữ nhật với các hàng thể hiện
các vùng và các cột thể hiện các chỉ thị. Giả sử
M là các vùng/địa phương, và K là các chỉ thị mà
ta đã thu thập đươc. Gọi Xij là giá trị của chị thị
j tương ứng với vùng i. Khi đó bảng dữ liệu sẽ có
M hàng K cột như sau:

Cách sắp xếp dữ liệu này được dùng trong
phân tích thống kê dữ liệu điều tra khảo sát.

Bước 3: Chuẩn hóa các chỉ thị
Có thể dễ dàng nhận thấy các chỉ tiêu có đơn

vị khác nhau, vì thế cần phải được chuẩn hóa
trước khi tính toán giá trị tính dễ bị tổn thương.
Nghiên cứu đã sử dụng phương pháp trong đánh
giá chỉ số phát triển con người (HDI) của UNDP
(2006) để chuẩn hóa bằng cách quy đồng nhất
giá trị từ 0-1. Trước đó phải xác định mối tương
quan giữa các chỉ tiêu/tham số với tính dễ bị tổn
thương. Có hai loại quan hệ có thể xảy ra: Quan
hệ thuận - tính dễ bị tổn thương tăng lên/giảm
xuống với sự tăng lên/giảm xuống của các giá trị
tham số. Quan hệ nghịch có nghĩa là tính dễ bị
tổn thương tăng lên/giảm xuống với sự
giảm/tăng của các giá trị tham số này. 

Bảng 1. Bảng sắp xếp dữ liệu chỉ thị theo vùng           

Vùng/địa 
phương 

Chỉ thị 
1 2 … J … K 

1 X11 X12 … X1J … X1K 
2 X21 X22 … X2J … X2K 
… … … … … … … 
i Xi1 Xi2 … XiJ … XiK 

… … … … … … … 
M XM1 XM2 … XMJ … XMK
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+ Hàm quan hệ thuận với tính dễ bị tổn
thương và chuẩn hóa biểu diễn bằng công thức:

(2)

+ Mặt khác khi xem xét đến các biến mà giá
trị của biến càng cao mà khả năng gây tổn
thương càng thấp thì công thức đối với hàm quan
hệ nghịch sẽ là:

(3)

Bước 3: Xác định trọng số và tính chỉ số dễ bị
tổn thương

Sau khi số liệu đã được chuẩn hóa, các chỉ thị
cần được xác định trọng số. Có rất nhiều phương
pháp tính trọng số khác nhau tùy theo đặc tính
khu vực nghiên cứu cũng như mục tiêu xây dựng
chỉ số dễ bị tổn thương. Tuy nhiên để hướng tới
mục đích định lượng hóa chỉ tiêu tổn thương,
nghiên cứu đã lựa chọn phương pháp trọng số
không bằng nhau của Iyengar & Sudarshan [8].
Phương pháp này dựa trên cơ sở thống kê và
cũng rất phù hợp cho việc phát triển đa chỉ số
tổn thương do biến đổi khí hậu được Iyengar và
Sudarshan (1982) đề xuất để xếp hạng các huyện
theo khả năng phát triển kinh tế. 

Việc xác định chỉ số dễ tổn thương cho các
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản ở
vùng Nam Trung Bộ do tác động của BĐKH và
nước biển dâng, bao gồm 3 nhân tố chính:

(1) Nhóm nhân tố phơi lộ hay là các tác động
(E): Gồm các loại thiên tai và sự thay đổi một số
yêu tố khí hậu như: Nhiệt độ, lượng mưa, độ ẩm,
các loại hình thiên tai bão, lũ, hạn hán….

(2) Nhóm các nhân tố thể hiện mức độ nhạy
cảm, dễ thay đổi do BĐKH (S), bao gồm các yếu
tố như diện tích bị ngập, bị ảnh hưởng của xâm
nhập mặn, số dân bị ảnh hưởng, năng suất và sản
lượng lúa và một số hoa mầu chính (ngô, lạc,…)
diện tích đất nông nghiệp, số lượng gia súc, gia
cầm,…

(3) Nhóm các nhân tố thể hiện khả năng thích
ứng đối với tác động của BĐKH, bao gồm cơ cở
hạ tầng, trình độ văn hóa giáo dục và các chính

sách quản lý của chính quyền địa phương,…
Mức độ tổn thương riêng của mỗi nhóm nhân

tố sẽ được tính toán dựa trên trọng số của từng
nhân tố và các chỉ thị. Giả sử có M vùng và K là
số chỉ tiêu trong nhóm tính tổn thương và
xij(i =1,2,…M; j=1,2,…K) là các giá trị được
chuẩn hóa. Mức độ bị tổn thương trong mỗi nhân
tố (E,S,A) của vùng thứ i, gọi chung là    được
xác định theo một tổng tuyến tính của xij như sau:

(4)
Trong đó 0 <w< 1 và            là những trọng

số. Theo phương pháp của Iyengar và Sudarshan
thì các trọng số được giả định là tỉ lệ nghịch với
phương sai của chỉ tiêu dễ bị tổn thương và được
tính theo công thức:

(5)

Trong đó c là hằng số chuẩn hóa được xác
định bởi:

(6)

Việc lựa chọn các trọng số theo phương pháp
này sẽ đảm bảo sự biến thiên lớn trong bất kỳ chỉ
tiêu nào mà không chi phối quá mức sự đóng góp
của các chỉ tiêu còn lại của các chỉ số và gây sai
sót khi so sánh giữa các vùng. Chỉ số dễ bị tổn
thương vì vậy được tính toán nằm trong phạm vi
từ 0-1, với giá trị =1 chỉ mức dễ bị tổn thương là
lớn nhất, với giá trị = 0 là không bị tổn thương.

Sau khi tính toán các giá trị của 3 nhóm thành
phần chính Ei, Si, Ai, tính toán trọng số cho từng
thành phần theo công thức (3), được wE , wS, wA

là trọng số của các thành phần tác động, độ nhạy
và khả năng thích ứng.

Trong đó:
wE + wS + wA=1 (7)

Chỉ số dễ bị tổn thương cho mỗi khu vực
(huyện) tương ứng cho từng thành phần  được
tính theo công thức sau:

(8)

Trong đó Vi là chỉ số dễ bị tổn thương tính
cho vùng i
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Bảng 2. Phân cấp trạng thái dễ bị tổn thương

Để phân cấp mức độ tổn thương của các vùng,
phải xác định phân bố xác xuất của Vi. Iyengar và
Sudarshan đã giả thiết rằng hàm mật độ xác suất
của Vi  phù hợp với hàm Beta, là một hàm phân
bố lệch, nhận các giá trị từ 0 -1, như sau:

(9)

Trong đó β (a,b) là hàm được định nghĩa như
sau:

(10)

Hai tham số a và b là hai thông số của phân
hàm phân bố ngẫu nhiên Beta trên có thể được
ước tính bằng cách sử dụng phương pháp đã được
mô tả trong Iyengar  và Sudharshan (1982). Nếu
coi (0,z1), (z1,z2), (z3,z4) và (z4,1) là các khoảng
tuyến tính mà mỗi khoảng có cùng trọng số của
20% thì các khoảng này có thể được sử dụng để
đặc tả các trạng thái tổn thương khác nhau:

Ít có nguy cơ tổn thương (không đáng kể) nếu
0< Vi< z1;

Có nguy cơ tổn thương vừa phải nếu
z1< Vi< z2;

Có nguy cơ tổn thương tương đối lớn nếu
z2< Vi< z3;

Có nguy cơ tổn thương cao nếu z3<Vi< z4;
Có nguy cơ tổn thương rất cao nếu z4<Vi< 1

Tuy nhiên theo nhận định của nhiều chuyên
gia, không nhất thiết phải phân cấp chỉ số Vi bằng
hàm Beta, mà có thể xấp xỉ bằng nhiều hàm phân
bố đã được tính sẵn như phân bố Kritxki -

Menkel, hàm Gamma, hoặc đơn giản theo đường
trung bình đi qua các điểm tần suất kinh nghiệm.
Báo cáo đã lựa chọn sử dụng phương pháp phân
cấp mức độ tổn thương theo hàm phân bố đều
(Bảng 2).

2.3. Số liệu sử dụng trong nghiên cứu
Số liệu khí tượng thủy văn: Số liệu về nhiệt

độ, lượng mưa, độ bốc hơi,…
Số liệu về các thiên tai cực đoan: Số liệu về

các thiên tai bão, lũ, hạn hán,…
Số liệu về tình hình kinh tế - xã hội tại địa

phương:
Trong phạm vi nghiên cứu về tính dễ bị

thương do BĐKH, nước biển dâng đến các
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sảnvùng
Nam Trung Bộ, nhóm nghiên cứu tiến hành thu
thập các số liệu tình hình kinh tế liên quan như
diện tích, giá trị sản xuất, số lao động,..

Số liệu từ phiếu điều tra: 
Kết quả dựa vào các thông tin nhận được từ

phiếu điều tra theo những tiêu chí mà người
nghiên cứu cần thu thập. Thông tin được thu thập
bằng cách phỏng vấn, lấy phiếu điều tra qua quá
trình khảo sát thực địa 

Phiếu điều tra có ưu điểm là thông tin nhận
được từ đối tượng chịu rủi ro và có thể cho các
nhận định nhanh chóng, rất tiện lợi cho việc lập
các báo cáo ước tính thiệt hại (ước tính tổn
thương tức thời).

Số lượng phiếu: Đối với cán bộ là 20
phiếu/tỉnh; người dân là 70 phiếu/tỉnh.

Đối tượng điều tra, khảo sát: 
+ Cán bộ các cơ quan nhà nước: cán bộ xã,

hội phụ nữ xã, Đài Khí tượng thủy văn khu vực,
Đài Khí tượng thủy văn Tỉnh, doanh nghiệp,
người dân địa phương v.v...

+ Người dân địa phương: Phiếu được thu thập
thông qua phỏng vấn từng hộ dân được coi là đại
diện. Phiếu được lấy tập trung nhiều ở các thôn,
các xã chịu ảnh hưởng thường xuyên các tác
động của biến đổi khí hậu như: Bão, lũ, hạn hán,
nước biển dâng,... Ngoài ra nhiên cứu thực hiện
lấy đại biểu đối với các xã có tính chất tương
đồng về điều kiện tự nhiên (diện tích) và kinh tế
xã hội (thu nhập bình quân, cơ cấu ngành nghề,
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0,60: TB Tổn thương trung 

bình 
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dân số). Trong từng thôn các gia đình được hỏi
cũng mang tính đại biểu  là hộ nghèo, hộ khá, hộ
giàu, hộ có nghề là cán bộ công chức, hộ làm
dịch vụ, hộ làm nông nghiệp…sao cho các phiếu
mang tính đại biểu đặc trưng cho từng khu  vực,
từng thành phần hộ  gia đình.

3. Kết quả tính toán TDBTT đối với các
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản

3.1. Thiết lập bộ chỉ số
Vùng nghiên cứu được lựa chọn là các tỉnh

thuộc khu vực Nam Trung Bộ bao gồm: Bình
Định, Phú Yên, Khánh Hoà, Ninh Thuận và
Bình Thuận.

Các chỉ số được xây dựng dựa trên khái niệm
về tính dễ bị tổn thương do biến đổi khí hậu của
IPCC bao gồm 3 yếu tố: Độ phơi nhiễm (E), độ
nhạy cảm (S) và khả năng thích ứng (AC).

Độ phơi nhiễm: Các yếu tố tác động (độ phơi
nhiễm) thông qua tác động của BĐKH tại khu
vực Nam Trung Bộ bao gồm các ảnh hưởng về
thiên tai cực đoan như: Bão, lũ, hạn hán,… các
thiệt hại về kinh tế cũng như con người mà các
thiên tai gây ra. Các số liệu được thu thập từ
Niên giám thống kê của các tỉnh và báo cáo
thống kê thiệt hại do thiên tai. Các tham số
tương lai được lấy từ kịch bản BĐKH và NBD.
Qua thống kê, nghiên cứu đã đưa ra 6 chỉ tiêu
tác động của BĐKH

Độ nhạy cảm: Độ nhạy cảm (S) là các nhân
tố thể hiện mức độ nhạy cảm, dễ thay đổi do
BĐKH. Trong lĩnh vực nông - lâm - thủy sản có
rất nhiều chỉ số thể hiện mức độ nhạy cảm do
BĐKH, tuy nhiên trong báo cáo chỉ sử dụng một
số chỉ số được xem là có ảnh hưởng chính tại

khu vực Nam Trung Bộ bao gồm các yếu tố về
diện tích đất cho nông nghiệp, lâm nghiệp, thủy
sản; diện tích của các ngành bị ngập; năng xuất,
sản lượng, giá trị sản xuất của các ngành, nguồn
nước đáp ứng cho nhu cầu sản xuất.

Khả năng thích ứng: Khả năng thích ứng
(AC) được đề cập đến dựa trên các yếu tố về
điều kiện phát triển cơ sở vật chất, xã hội, các
chính sách hỗ trợ của địa phương, mức độ quan
tâm và chú trọng của chính quyền cũng như
người dân địa phương. Các dữ liệu được thu
thập từ Niên Giám thống kê và thông tin từ
phiếu điều tra khảo sát..

Bộ chỉ số tính dễ bị tổn thương do biến đổi
khí hậu, nước biển dâng đối với ngành nông
nghiệp, lâm nghiệp, thủy sản được thể hiện cụ
thể trong bảng 3.

3.2. Kết quả tính toán tính dễ bị tổn thương
đối với các ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và
thủy sản 

Các thông tin sau khi được tổng hợp và liệt
kê tương ứng chỉ số độ phơi nhiễm, độ nhạy
cảm và khả năng thích ứng được tính toán chuẩn
hóa theo công thức (2), (3).

Từ các chỉ số được thống kê tương ứng cho
các chỉ tiêu E, S, AC, tiến hành xác định trọng
số cho các chỉ số thành phần. Kết quả chi tiết
trong bảng 4.

Giá trị các trọng số này được sử dụng để tính
toán các chỉ tiêu thành phần.Từ đó, tiếp tục áp
dụng công thức tính toán trọng số lần lượt cho
các chỉ số E, S, AC để tính toán chỉ số dễ bị tổn
thương đối với ngành dịch vụ. Kết quả được
trình bày trong các Bảng 5 và Bảng 6.
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Độ nhạy 
cảm (S) 

Diện tích đất (S1) 

Nông nghiệp (a) Điểm Phiếu điều tra
Lâm nghiệp (b) Điểm Phiếu điều tra
Nuôi trồng thủy sản (c) Điểm Phiếu điều tra

Diện tích đất bị ngập 
(S2) 

Nông nghiệp (a) Điểm Phiếu điều tra
Lâm nghiệp (b) Ha Niên giám thống kê
Nuôi trồng thủy sản (c) Ha Niên giám thống kê

Giá trị sản xuất/năm 
(S3) 

Nông nghiệp (a) Ha Niên giám thống kê
Lâm nghiệp (b) Ha Niên giám thống kê
Thủy sản (c) Ha Niên giám thống kê

Số lao động trung bình 
tại nông thôn (S4)  Ha Niên giám thống kê

 
 

Khả 
năng 
thích 

ứng (AC) 

Giáo dục (AC1) 
Số trường học (a) Triệu đồng Niên giám thống kê
Tỉ lệ học sinh tốt nghiệp THPT 
(b) Triệu đồng Niên giám thống kê

Cơ sở vật chất (AC3)  
Số lượng trang trại chăn nuôi (a) 

Triệu đồng Niên giám thống kê
Số trạm quan trắc  trên địa bàn (b) Điểm Phiếu điều tra

Chính quyền (AC4) 

Số cán bộ được phân công lĩnh 
vực TNMT (a) Điểm Phiếu điều tra
Nhận thức của cán bộ quản lý về 
BĐKH  và các ảnh hưởng của 
BĐKH tới ngành nông nghiệp (b) Điểm Phiếu điều tra

Chương trình/kế hoạch 
hỗ trợ người dân trong 
hoạt động nông nghiệp 

ứng phó với BĐKH 
(AC5) 

Chính sách tiết kiệm năng lượng 
(a) Điểm Phiếu điều tra
Không đốt rừng, hạn chế phá rừng  
(b) Điểm Phiếu điều tra
Không đốt nương làm rẫy (c)  Điểm Phiếu điều tra
Trồng nhiều rừng, phủ xanh đất 
trống đồi trọc (d) Điểm Phiếu điều tra
Sử dụng nguồn nước tiết kiệm và 
hiệu quả (e) Điểm Phiếu điều tra

Nhận thức của cộng 
đồng về BĐKH (AC6) 

 
Điểm Phiếu điều tra

Biện pháp của người 
dân nhằm thích ứng với 
biến đổi khí hậu(AC7) 

Chuyển đổi cơ cấu cây trồng (a) Điểm Phiếu điều tra
Thay đổi cơ cấu vật nuôi (b) Điểm Phiếu điều tra
Biện pháp kỹ thuật canh tác mới 
(c) Điểm Phiếu điều tra

 

Yếu tố  Chỉ số chính Chỉ số phụ thành phần Đơn vị Nguồn khai thác, sử 
dụng 

Độ phơi 
nhiễm 

(E) 

Thiên tai cực đoan (E1)  

Số trận lũ lụt ảnh hưởng đến khu 
vực /năm (a) Trận

Trung tâm dữ liệu 
KTTV 

Số cơn bão ảnh hưởng đến khu 
vực /năm (b) Cơn

Trung tâm dữ liệu 
KTTV 

Trung bình số tháng kéo dài thời 
gian hạn hán (c) Tháng

Trung tâm dữ liệu 
KTTV 

Thay đổi trong các biến 
khí hậu (so với năm gốc 

lựa chọn) (E2) 

Mức thay đổi nhiệt độ (RCP 8.5) 
(a) oC

Kịch bản BĐKH 
2016 

Mức thay đổi lượng mưa (RCP 
8.5) (b) mm

Kịch bản BĐKH 
2016 

Thay đổi độ ẩm (c) %
Kịch bản BĐKH 
2016 

  
  

    

     
     
       

     
 

     
      
        

    
 

      
      
      

     
        

 
 

 
 
 

  

   
        
       
     

      
       

    
           

   

       
    

        
       
       

   
     

    
    

 

      
   

        
  

         
      

     
       

    
    

    
 

  

    
     

    

         
         
       

  
 

Bảng 3. Chỉ số đánh giá tính dễ bị tổn thương do biến đổi khí hậu đối với ngành nông nghiệp, lâm
nghiệp và thủy sản
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Bảng 4. Bảng giá trị trọng số thành phần
 

         
Chỉ 
tiêu Trọng số  Chỉ tiêu Trọng số 

wE1a 0.18 WAC1a 0.07 
WE1b 0.16 WAC1b 0.09 
WE1c 0.19 WAC2a 0.06 
wE2a 0.16 WAC2b 0.09 
WE2b 0.14 WAC3a 0.06 
WE2c 0.17 WAC3b 0.04 
WS1a 0.12 WAC4a 0.04 
WS1b 0.09 WAC4b 0.09 
WS1c 0.12 WAC4c 0.09 
WS2a 0.1 WAC4d 0.09 
WS2b 0.11 WAC4e 0.09 
WS2c 0.1 WAC5 0.06 
WS3a 0.08 WAC6a 0.03 
WS3b 0.11 WAC6b 0.05 
WS3c 0.08 WAC6c 0.04 
WS4 0.09   

 

                       

 
 
 

 
 
 
 

                     

        

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

     
    

    
    
   

    
    
    

     
    
    

Bảng 5. Bảng giá trị các trọng số trong chỉ số tác động và khả năng ứng phó đối với ngành 

 
         

 
        

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

                       
Trọng số E S AC

w 0.20 0.31 0.49
 
 

 
 
 
 

                     

        

  
 
 
 
 
 
 
 
 
  

     
    

    
    
   

    
    
    

     
    
    

Bảng 6. Kết quả tính toán chỉ số dễ bị tổn thương đối với ngành nông nghiệp, lâm nghiệp, thủy sản

 
         

 
        

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

                       

 
 
 

 
 
 
 

                     

Tỉnh Huyện (E) (S) (AC) CVI Mức độ 

Bình Định 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

Thành phố Quy Nhơn 0.65 0.22 0.65 0.52 Trung bình 
Huyện An Lão 0.65 0.11 0.62 0.47 Trung bình 

Huyện Hoài Nhơn 0.65 0.40 0.65 0.58 Trung bình 
Huyện Hoài Ân 0.65 0.28 0.65 0.53 Trung bình 
Huyện Phù Mỹ 0.65 0.50 0.65 0.60 Cao 

Huyện Vĩnh Thạnh 0.65 0.11 0.61 0.46 Trung bình 
Huyện Tây Sơn 0.65 0.24 0.64 0.52 Trung bình 
Huyện Phù Cát 0.65 0.43 0.65 0.59 Trung bình 
Thị xã An Nhơn 0.65 0.17 0.65 0.50 Trung bình 

Huyện Tuy Phước 0.65 0.35 0.64 0.55 Trung bình 
Huyện Vân Canh 0.65 0.19 0.61 0.49 Trung bình 

Phú Yên 
 
 
 
 
 
 
  

Thành phố Tuy Hòa 0.57 0.07 0.69 0.47 Trung bình 
Thị xã Sông Cầu 0.57 0.28 0.67 0.53 Trung bình 

Huyện Đồng Xuân 0.46 0.16 0.67 0.47 Trung bình 
Huyện Tuy An 0.57 0.28 0.68 0.53 Trung bình 
Huyện Phú Hòa 0.57 0.11 0.67 0.48 Trung bình 
Huyện Sơn Hòa 0.46 0.19 0.70 0.49 Trung bình 

Huyện Sông Hinh 0.46 0.16 0.68 0.48 Trung bình 
Huyện Tây Hòa 0.46 0.17 0.68 0.48 Trung bình 

Huyện Đông Hòa 0.57 0.29 0.68 0.54 Trung bình 
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Hình 1. Bản đồ tính dễ bị tổn thương do BĐKH
đối với ngành nông nghiệp, lâm và thủy sản

khu vực Nam Trung Bộ

  
 
 
 
 
 
 
  

      
      

     
     
     
     

     
     

     

Khánh Hòa 
 
 
 
 
 
 
  

Thành phố Nha Trang 0.23 0.15 0.64 0.41 Trung bình 
Thành phố Cam Ranh 0.36 0.20 0.64 0.45 Trung bình 

Thị xã Ninh Hòa 0.23 0.53 0.63 0.52 Trung bình 
Huyện Cam Lâm 0.36 0.16 0.61 0.42 Trung bình 
Huyện Vạn Ninh 0.23 0.27 0.61 0.43 Trung bình 

Huyện Khánh Vĩnh 0.23 0.16 0.58 0.38 Thấp 
Huyện Diên Khánh 0.36 0.12 0.61 0.41 Trung bình 
Huyện Khánh Sơn 0.36 0.04 0.59 0.38 Thấp 

Ninh Thuận 
 
 
 
 
  

TP. Phan Rang - Tháp 
Chàm 0.36 0.04 0.57 0.44 Trung bình 

Huyện Bác Ái 0.36 0.13 0.73 0.45 Trung bình 
Huyện Ninh Sơn 0.36 0.18 0.69 0.51 Trung bình 
Huyện Ninh Hải 0.36 0.16 0.77 0.46 Trung bình 

Huyện Ninh Phước 0.36 0.16 0.69 0.47 Trung bình 
Huyện Thuận Bắc 0.36 0.07 0.70 0.43 Trung bình 
Huyện Thuận Nam 0.36 0.19 0.68 0.28 Thấp 

Bình Thuận 
 
 
 
 
 
 
 
  

Thành phố Phan Thiết 0.26 0.15 0.30 0.43 Trung bình 
Thị xã La Gi 0.19 0.17 0.68 0.41 Trung bình 

Huyện Tuy Phong 0.26 0.24 0.66 0.45 Trung bình 
Huyện Bắc Bình 0.26 0.29 0.66 0.48 Trung bình 

Huyện Hàm Thuận 
Bắc 0.26 0.24 0.70 0.49 Trung bình 

Huyện Hàm Thuận 
Nam 0.26 0.20 0.74 0.46 Trung bình 

Huyện Tánh Linh 0.19 0.33 0.71 0.51 Trung bình 
Huyện Đức Linh 0.19 0.18 0.76 0.47 Trung bình 
Huyện Hàm Tân 0.19 0.24 0.77 0.48 Trung bình 
Huyện Phú Quý 0.19 0.07 0.76 0.41 Trung bình 

 

 

 

                                                        

                                                             

                                                                             

 

 

 

 
         

 
        

    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    
    

 

                       

 
 
 

 
 
 
 

                     

Tỉnh Huyện (E) (S) (AC) CVI Mức độ 
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Theo kết quả tính toán TDBTT do BĐKH
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản khu
vực Nam Trung Bộ (Bảng 6, Hình 1) cho thấy,
mức độ của TDBTT đa số ở mức trung bình. 

Khu vực có chỉ số TDBTT ở mức cao là
huyện Phù Mỹ tỉnh Bình Định. Do đây là huyện
đồng bằng ven biển, kinh tế của huyện chủ yếu
là nông nghiệp, nuôi trồng và đánh bắt thủy hải
sản. Tại đây, trồng trọt là ngành sản xuất chính
với các cây trồng chủ yếu là cây lúa và hoa màu,
cây nông nghiệp chủ yếu là các loại cây ngắn
ngày. Theo số liệu thống kê năm 2016, địa
phương là một trong những nơi có diện tích nông
nghiệp và nuôi trồng thủy sản lớn nhất tại khu
vực 5 tỉnh Nam Trung Bộ với diện tích 23064 ha
nông nghiệp và 1142 ha thủy sản. Giá rị sản xuất
năm 2016 các ngành nông, lâm, thủy sản cũng
khá lớn với 2266 tỉ đồng đối với nông nghiệp;
79,7 tỉ đối với lâm nghiệp và 3264 tỉ đồng đối
với ngành thủy sản. 

Các huyện có chỉ số ở mức thấp bao gồm các
huyện Khánh Vĩnh, Khánh Sơn tỉnh Khánh Hòa
và huyện Thuận Nam tỉnh Ninh Thuận. Đối với
các huyện có chỉ số ở mức thấp huyện Khánh
Vĩnh, Khánh Sơn tỉnh Khánh Hòa là các huyện
miền núi ngăn cách với đồng bằng của tỉnh
Khánh Hòa. Khu vực có diện tích rừng lớn.
Trong đó diện tích rừng của Khánh Vĩnh chiếm
75 % và diện tích rừng Khánh Sơn chiếm 94%
diện tích tự nhiên. Do địa hình núi cao, diện tích
rừng lớn nên khu vực có khí hậu mát mẻ, thuận
lợi cho hoạt động phát triển nông nghiệp đặc biệt
là các loại cây công nghiệp, cây ăn quả như sầu
riêng, bưởi, cà phê, ..và nhiều loại cây khác có
giá trị cao. Bên cạnh đó do đặc điểm các yếu tố
về địa hình, khí hậu nên khu vực ít chịu tác động
của thiên tai cũng như ảnh hưởng của BĐKH và
nước biển dâng hơn so với các khu vực khác.

Huyện Thuận Nam tỉnh Ninh Thuận cũng là
tỉnh có TDBTT ở mức thấp, đây là huyện ven
biển có đặc điểm khí hậu là: nhiều nắng, gió, ít
mưa. Trung bình cứ 4 - 5 năm lại có 1 trận bão đổ
bộ vào khu vực, bão không gây tác hại lớn như ở
một số khu vực khác của miền Trung, nhưng gây
mưa lớn và làm úng ngập một số khu vực hai bên

bờ sông. Kết quả tính toán cho thấy khá phù hợp
với thực tiễn ở địa phương, cụ thể: quá trình
phỏng vấn cho thấy, tại địa phương chính quyền
cũng như người dân tại địa phương có nhiều nỗ
lực trong công tác ứng phó và thích ứng với các
tác động của biến đổi khí hậu. Khi được phỏng
vấn 100% cán bộ được hỏi đều nhận thức được
về biến đổi khí hậu và các ảnh hưởng đối với các
ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy sản. Đối
với các chương trình, kế hoạch hỗ trợ người dân
nhằm ứng phó với biến đổi khí hậu, 20% cán bộ
được hỏi cho rằng tại địa phương nơi họ đang
công tác có áp dụng các chính sách tiết kiệm năng
lượng, 90% trả lời có các chương trình khuyến
khích không đốt rừng, hạn chế phá rừng; không
đốt nương làm rẫy, trồng nhiều rừng, phủ xanh
đất trống đồi trọc và sử dụng nguồn nước tiết
kiệm hiệu quả. Đối với nhận thức của cộng đồng
về biến đổi khí hậu, 60% người dân được hỏi có
nhận thức về biến đổi khí hậu. Đối với các biện
pháp nhằm thích ứng với biến đổi khí hậu, 100%
người dân được hỏi trả lời gia đình có áp dụng
biện pháp chuyển đổi cơ cấu cây trồng, 30% thay
đổi cơ cấu vật nuôi và 100% sử dụng các biện
pháp canh tác mới.

4. Kết luận
Nghiên cứu đã xây dựng được bộ chỉ số

TDBTT ngành nông nghiệp, lâm nghiệp và thủy
sản cho vùng Nam Trung Bộ với 12 chỉ số chính
với 29 chỉ số phụ thành phần. Các chỉ số được
xây dựng dựa trên các 3 yếu tố quyết định khả
năng dễ bị tổn thương do biến đổi khí hậu bao
gồm độ phơi nhiễm (E), độ nhạy cảm (S) và khả
năng thích ứng (AC).

Qua kết quả tính toán chỉ số dễ bị tổn thương
cho thấy chỉ số dễ bị tổn thương khu vực Nam
Trung Bộ chủ yếu ở mức trung bình. Riêng huyện
Phù Mỹ tỉnh Bình Định có chỉ số TDBTT ở mức
cao. Các huyện có chi số ở mức thấp bao gồm các
huyện Khánh Vĩnh, Khánh Sơn tỉnh Khánh Hòa
và huyện Thuận Nam tỉnh Ninh Thuận.

Kết quả tính toán sẽ là số liệu quan trọng
phục vụ công tác quản lý hoặc các nghiên cứu
sâu hơn trong tương lai.

Lời cảm ơn: Các tác giả bày tỏ sự cảm ơn đối với đề tài “Nghiên cứu, đề xuất các giải pháp
chuyển dịch cơ cấu kinh tế nhằm ứng phó với biến đổi khí hậu ở các tỉnh ven biển Nam Trung Bộ”
mã số: TNMT.2016.05.22 đã cung cấp thông tin, dữ liệu để chúng tôi thực hiện bài báo này.
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ASSESSING THE FRAGILENESS OF AGRICULTURE, FORESTRY
UNDER THE EFFECT OF CLIMATE CHANGE AND WATER RISE TO

MARINE INDUSTRY IN THE SOUTH CENTRAL
Mai Kim Lien1, Hoang Van Dai2, Vu Thi Phuong Thao2, Bui Van Hai2

1Department of Climate Change
2Vietnam Institute of Meteorology, Hydrology and Climate change

Abstract: Climate change and water rise is a huge challenge to the financial development - Viet-
nam in general and south central in particular. South central is one of the area which is seriously
damaged by climate change and water rise. Recently, many kind of disasters such as storm, flood,
drought, salt-marsh regularly occur and the severity is more serious. Annually, this area has to suf-
fer a number of disasters. These phenomena are making severe damage to the finance of south cen-
tral, especially in agriculture, forestry and irrigation. As a result, a newspaper assessed south central
is easy to be damaged by climate change and water rise to many sectors so as to lay the foundation
to put forward many solution to solve and prevent the disasters. 

Keywords: Climate change, water rise, agriculture, forestry, irrigation, fragileness, director.



41TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 09 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Ban Biên tập nhận bài: 11/7/2018 Ngày phản biện xong: 20/8/2018 Ngày đăng bài: 25/9/2018

HIỆU CHỈNH TỰ ĐỘNG DỰ BÁO NHIỆT ĐỘ CÁC
THÀNH PHỐ TỪ ĐẦU RA MÔ HÌNH IFS

Lương Tuấn Minh1, Hoàng Phúc Lâm2, Trần Tiến Đạt3, 
Vũ Trọng Thành3, Lê Thanh Nga3

1Vụ Quản lý dự báo khí tượng thủy văn
2Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn quốc gia
3Trung tâm Ứng dụng công nghệ khí tượng thủy văn
Email: minhluongtuan@gmail.com

Tóm tắt: Bài báo trình bày kết quả đánh giá phương pháp hiệu chỉnh tự động dự báo nhiệt độ
cho một số thành phố trên lãnh thổ Việt Nam từ đầu ra mô hình IFS. Số liệu đầu ra từ mô hình IFS
sẽ được hiệu chỉnh giá trị để dự báo nhiệt độ tối thấp và tối cao sau đó tiến hành tính toán, đánh
giá nhằm xem xét khả năng ứng dụng của phương pháp hiệu chỉnh đối với bài toán dự báo thực tế.
Thời hạn dự báo là 3 ngày, chia làm ba thời đoạn nghiên cứu 24h, 48h, 72h. Kết quả cho thấy
phương pháp hiệu chỉnh tự động dự báo nhiệt độ giúp cải thiện đáng kể chất lượng dự báo của mô
hình IFS đối với yếu tố nhiệt độ.

Từ khóa: Hiệu chỉnh, nhiệt độ, thống kê đầu ra mô hình.

1. Mở đầu
Hiện nay, nhu cầu của xã hội đối với thông

tin dự báo, cảnh báo thời tiết ngày càng cao. Với
sự tiến bộ vượt bậc của khoa học kĩ thuật, các
sản phẩm dự báo, cảnh báo đã và đang không
ngừng được nâng cao cả về chất lượng, số lượng,
tính kịp thời, quy mô dự báo…Trong bối cảnh
đó dự báo thời tiết số (Numerical Weather Pre-
diction - NWP) đang ngày càng trở nên quan
trọng và được ứng dụng nhiều trong các cơ quan
dự báo nghiệp vụ của các quốc gia trên thế giới.
Việt Nam cũng không nằm ngoài quy luật đó,
những mô hình NWP đầu tiên được đưa vào thử
nghiệm trong nghiệp vụ dự báo thời tiết là đầu
những năm 2000. Từ thời điểm đó đến nay, các
sản phẩm từ mô hình NWP đã trở thành thông
tin tham khảo và tính toán không thể thiếu trong
nghiệp vụ dự báo thời tiết hàng ngày, các mô
hình NWP ngày càng trở nên phổ biến và đa
dạng, chúng đã thay đổi đáng kể cách làm dự báo
và nội dung các tin dự báo của Việt Nam. Tuy
nhiên, các sản phẩm từ các mô hình NWP vẫn
chủ yếu được khai thác dưới dạng dự báo trường,
trên quy mô khu vực, vùng hoặc toàn cầu, chưa
được khai thác nhiều trong dự báo điểm, trong

khi yêu cầu đối với dự báo thời tiết đang hướng
đến dự báo cho khu vực nhỏ, cho một phạm vi
hẹp cụ thể chứ không còn chung chung, cho một
khu vực rộng lớn như trước đây. Thêm vào đó,
các dự báo trực tiếp từ các mô hình NWP vẫn có
những sai số, đặc biệt là ở vùng nhiệt đới nói
chung và ở khu vực Việt Nam nói riêng. Các sai
số này càng cao trong các hạn dự báo sau 5 ngày
và trong các ngày có sự chuyển đổi của hệ thống
thời tiết, ví dụ: bão đổ bộ, không khí lạnh kèm
theo front lạnh ảnh hưởng, không khí lạnh biến
tính... Điều này đã, đang và sẽ đòi hỏi các dự báo
viên phải sử dụng kinh nghiệm của mình trong
việc sử dụng và hiệu chỉnh các sản phẩm của mô
hình, đồng thời chỉ ra rằng cần có các công cụ
hiệu chỉnh dự báo của mô hình dựa trên các
phương pháp thống kê và các số liệu quan trắc tại
địa điểm dự báo. 

Về bản chất, các mô hình NWP sử dụng các
lưới điểm trong quá trình tích phân, nhưng điểm
lưới của mô hình thực chất là đại diện cho một
cột khí quyển có diện tích chính bằng ô lưới mô
hình, không hoàn toàn mang đúng nghĩa của
“điểm” trong bài toán dự báo thời tiết nghiệp vụ.
Do đó, một yêu cầu cấp thiết đặt ra là phải
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nghiên cứu, xây dựng được hệ thống, phương
pháp, dự báo thời tiết cho điểm cụ thể từ những
sản phẩm của các mô hình dự báo số trị, nhằm
chi tiết hóa sản phẩm dự báo số trị, phục vụ cho
định hướng phát triển kinh tế, xã hội của đất
nước, phòng tránh, giảm nhẹ đến mức thấp nhất
những thiệt hại do thiên tai gây ra.

Từ đầu những năm 1970s, thống kê sau mô
hình (Model Output Statistics – MOS) đã được
giới thiệu và phát triển với các công trình của
Klein (1968)[3] và của Glahn và Lowry
(1972)[1]. Trong đó Glahn và Lowry (1972)[1]
chính là những người đặt nền móng đầu tiên
trong việc ứng dụng các phương pháp thống kê
kết hợp với các sản phẩm dự báo từ mô hình
NWP nhằm mục đích: 1) nâng cao chất lượng dự
báo mưa từ mô hình NWP, 2) dự báo cho các
điểm không được dự báo trực tiếp từ mô hình
NWP, và 3) áp dụng cho bài toán hạ quy mô.

Trong nghiên cứu này, nhóm tác giả sẽ xây
dựng một bộ công cụ thống kê sau mô hình để
hiệu chỉnh giá trị dự báo nhiệt độ tối thấp và tối
cao trích xuất từ mô hình dự báo NWP của
Trung tâm Dự báo thời tiết hạn vừa Châu Âu
(IFS). Bước đầu thử nghiệm cho một số thành
phố trên lãnh thổ Việt Nam, với hy vọng đóng
góp một công cụ hữu ích nhằm giải quyết bài
toán dự báo thời tiết điểm.

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập số
liệu 

2.1. Thu thập số liệu
a) Số liệu quan trắc
Việc dự báo thời tiết điểm đã được quy định

cụ thể trong Quyết định số 410/QĐ-KTTVQG
ngày 03 tháng 10 năm 2017 của Trung tâm Khí
tượng Thủy văn quốc gia Quy định về phân cấp
trách nhiệm ban hành bản tin dự báo, cảnh báo
khí tượng thủy văn trong điều kiện bình thường
đối với các đơn vị trong hệ thống dự báo, cảnh
báo khí tượng thủy văn quốc gia, trong đó quy
định thời gian phát tin dự báo thời tiết điểm đối
với Trung tâm Dự báo khí tượng thủy văn quốc
gia là 15 giờ 30 hàng ngày và đối với các Đài
Khí tượng Thủy văn khu vực và Đài Khí tượng
Thủy văn tỉnh là 16 giờ 00 hàng ngày. Do đó ca

dự báo cần phải thực hiện xong trước 15 giờ 30
và sau khi có số liệu quan trắc lúc 13 giờ của
ngày hiện tại.

Số liệu quan trắc được sử dụng trong nghiên
cứu này là số liệu đo đạc tại 5 trạm, đặc trưng
cho 5 thành phố lớn trên lãnh thổ Việt Nam. Các
giá trị quan trắc của nhiệt độ bao gồm nhiệt độ
thấp nhất đêm hôm trước, nhiệt độ cao nhất ngày
hôm trước, nhiệt độ 07 giờ và 13 giờ ngày hôm
trước và cuối cùng là nhiệt độ 07 giờ và 13 giờ
ngày hôm nay.

b) Số liệu dự báo nhiệt độ của mô hình IFS
Do số liệu dự báo phiên 00 giờ (Giờ quốc tế

- 00Z) của mô hình IFS và đa số các mô hình
khác đều có vào khoảng 15 giờ hàng ngày nên để
đảm bảo công tác nghiệp vụ, bộ công cụ hiệu
chỉnh dự báo tự động nhiệt độ cho các tỉnh, thành
phố trên cả nước sử dụng số liệu dự báo phiên
12Z ngày hôm trước của mô hình IFS để hiệu
chỉnh.

Số liệu dự báo nhiệt độ của mô hình IFS được
nội suy về vị trí của trạm dự báo sử dụng thuật
toán nội suy tối ưu và có tính đến độ cao của
trạm so với mực nước biển. Mô hình IFS là mô
hình toàn cầu độ phân giải cao (9 km) của Trung
tâm Dự báo thời tiết hạn vừa Châu Âu cung cấp
cho Việt Nam. Mô hình này có độ phân giải cao
hơn so với các mô hình tổ hợp (12 km) trong bộ
sản phẩm tổ hợp 51 thành phần của Trung tâm
Dự báo thời tiết hạn vừa Châu Âu. 

Lý do lựa chọn số liệu dự báo của mô hình
IFS độ phân giải cao vì đây là sản phẩm thương
mại của Trung tâm Dự báo thời tiết hạn vừa
Châu Âu đã được Việt Nam mua và đưa vào sử
dụng trong nghiệp vụ từ năm 2012. Qua quá
trình sử dụng, sản phẩm của IFS được các dự báo
viên đánh giá cao, đặc biệt là các dự báo xu thế
thay đổi của thời tiết trong thời hạn 4-10 ngày.

2.2. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này sử phương pháp hiệu chỉnh

dự báo nhiệt độ của mô hình dựa trên nguyên tắc
sử dụng các quan trắc hiện tại để đánh giá mức
độ chính xác của dự báo thời hạn ngắn 12-48 giờ
của mô hình. Sử dụng sai số dự báo nhiệt độ lúc
07 giờ và 13 giờ ngày hiện tại để hiệu chỉnh lại
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trị số dự báo nhiệt độ thấp nhất và nhiệt độ cao
nhất của mô hình. 

a) Phương pháp thống kê sau mô hình 
Phương pháp thống kê đầu ra mô hình (MOS)

được đề xuất đầu tiên bởi Glahn và Lowry
(1972) [1], trong đó sử dụng các sản phẩm dự
báo từ mô hình NWP để tạo ra các bản tin dự báo
thời tiết thống kê. Đầu ra trực tiếp từ mô hình
(DMO) của các mô hình NWP có sẵn tại điểm
lưới mô hình, nhưng dự báo viên và người dùng
cuối quan tâm đến cấp huyện/thành phố cụ thể
theo vị trí dự báo. Tuy nhiên, không có một
phương pháp hoàn hảo để nội suy dữ liệu điểm
lưới mô hình xuống vị trí cụ thể. Đặc biệt là khi
độ cao mô hình khác với vị trí quan trắc. Ngay cả
khi độ phân giải mô hình được tăng lên, nó cũng
không đồng nghĩa với việc cải thiện hiệu suất mô
hình. Vì những lý do này, phương pháp thống kê
đầu ra mô hình (MOS) (Glahn và Lowry
1972[1]) đã được sử dụng để cải thiện chất lượng
mô hình thông qua việc loại bỏ những độ lệch từ
số liệu dự báo, hiệu chỉnh thống kê và cung cấp
dự báo theo vị trí cụ thể từ đầu ra của mô hình.
MOS sử dụng nhiều hồi quy tuyến tính và nó vẫn
là một công cụ hậu xử lý hữu ích. Một hạn chế
lớn của MOS là nó đòi hỏi một chuỗi dữ liệu mô
hình được lưu trữ trong thời gian dài từ một mô
hình không thay đổi. 

Trong nghiên cứu của Glahn và Lowry
(1972), hồi qui tuyến tính đa biến có liên quan
đến biến Y, gọi là biến phụ thuộc (hoặc yếu tố dự
báo) với k biến Xi khác, gọi là các biến độc lập
hoặc các nhân tố dự báo. Kết quả là một phương
trình có thể sử dụng để ước lượng yếu tố dự báo
như sự kết hợp tuyến tính của các nhân tố dự
báo:

Dấu mũ thể hiện đây là giá trị ước lượng của
yếu tố dự báo và ai là các hệ số hồi quy và là
hằng số. ai  được xác định theo phương pháp
bình phương tối thiểu dựa trên tập số liệu dung
lượng mẫu n: 

Chất lượng của phương trình hồi quy được
xác định thông qua độ suy giảm phương sai RV,
được tính bởi:

Trong đó, y là giá trị của yếu tố dự báo,   là
giá trị trung bình của y trên tập số liệu dung
lượng mẫu là n,      là giá trị ước lượng của yếu
tố dự báo xác định theo phương trình hồi quy.
Mẫu số là phương sai sai số hồi quy:

Thành phần thứ hai của tử số là sai số trung
bình quân phương (hay sai số chuẩn của ước
lượng):

RV là bình phương của hệ số đa tương quan

b) Phương pháp hiệu chỉnh tự động nhiệt độ
dựa trên số liệu quan trắc và dự báo

Trong nghiên cứu này chúng tôi sử dụng
phương pháp hiệu chỉnh độ lệch – bias correc-
tion để hiệu chỉnh yếu tố nhiệt độ.

Phương pháp hiệu chỉnh độ lệch - bias cor-
rection (BC)[4] hiệu chỉnh nhiệt độ dự báo hằng
ngày bằng cách sử dụng sự khác biệt về giá trị
trung bình và sự thay đổi giữa sản phẩm đầu ra
mô hình IFS với quan trắc trong một khoảng thời
gian tham chiếu (hình 1)

Hình 1. Sơ đồ của phương pháp hiệu chỉnh 
độ lệch
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Trên hình 1, BC sử dụng số liệu thô từ mô
hình (chưa qua hiệu chỉnh) cho giai đoạn tương
lai và hiệu chỉnh nó bằng cách sử dụng sai số
g   giữa số liệu lịch sử từ mô hình và quan trắc
(OREF là số liệu quan trắc một khoảng thời gian
tham chiếu trong lịch sử, TREF là số liệu đầu ra
từ IFS trong thời đoạn trong lịch sử tương ứng
với thời đoạn lựa chọn của OREF ; TRAW là số
liệu thô từ mô hình IFS cho giai đoạn lịch sử
hoặc tương lai; TBC là đầu ra IFS đã được hiệu
chỉnh độ lệch).

Nếu giả định rằng sự thay đổi của số liệu đầu
ra IFS và số liệu quan trắc là như nhau, số liệu
hằng ngày chỉ đơn giản được thay bởi độ lệch
trung bình trong khoảng thời gian tham chiếu
(Hawkins và cộng sự, 2013[2]), khi đó: 

Tuy nhiên, có thể áp dụng một dạng tổng quát
hơn của phương pháp hiệu chỉnh sai lệch này,
không chỉ sửa các giá trị trung bình mà còn là sự
thay đổi thời gian của đầu ra mô hình theo các
quan sát (Hawkins và cộng sự, 2013[2]):

Trong đó              và                 đại diện cho
độ lệch chuẩn trong khoảng thời gian tham chiếu
của số liệu đầu ra hàng ngày từ mô hình IFS và
các quan trắc tương ứng. Lưu ý rằng phương
pháp điều chỉnh độ lệch cho số liệu đầu ra từ mô
hình IFS có thể được áp dụng để hiệu chỉnh cả
giai đoạn lịch sử và tương lai

Phương pháp đánh giá dự báo nhiệt độ cho
thành phố.

Sai số trung bình (Mean Error - ME): 

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

Sai số bình phương trung bình (Root Mean
Squared Error - RMSE):

Trong đó: Oi là giá trị quan trắc; Fi là giá trị
dự báo; n là dung lượng mẫu.

3. Đánh giá kết quả
Từ những phương pháp hiệu chỉnh thống kê

sau mô hình như đã trình bày ở mục trên, nhóm
nghiên cứu tiến hành tính toán hiệu chỉnh số liệu
yếu tố nhiệt độ trong thời hạn 3 tháng trong năm
2018 (tháng 6, 7, 8), cho 5 điểm trạm thuộc 5
thành phố lớn trên lãnh thổ Việt Nam. Số liệu dự
báo trước và sau khi hiệu chỉnh của mô hình IFS
được so sánh với số liệu thực đo tại trạm và được
đánh giá thông qua các sai số ME, MAE, RMSE.
Bảng 1 liệt kê danh sách trạm được lựa chọn
đánh giá:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TBC  t = TRAW  t −  TREF       (7)

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

TBC  t = OREF      + O,REF
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ME = 1n (Fi − Oi)n
i=1  (9)
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RMSE =  1n (Fi − Oi)2n
i=1  (11)
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Bảng 1. Danh sách trạm dùng để đánh giá

STT Tên Trạm Vĩ độ  Kinh độ 

1 LÆng 21001’ 105048’ 

2 Phủ Liễn 20048’ 106038’ 

3 Đà Nẵng 16002’ 108012’ 

4 Nhà BŁ 10042’ 106044’ 

5 Cần Thơ 10002’ 105046’ 

 

()
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Số liệu tính toán sai số từ mô hình IFS ban
đầu và IFS sau khi đã hiệu chỉnh thống kê sẽ
được so sánh với nhau, nhằm đánh giá khả năng
áp dụng, tính hiệu quả của phương pháp hiệu
chỉnh thống kê đầu ra mô hình trong quá trình

dự báo. Trong đó, IFSRAW là sai số tính toán từ
số liệu mô hình chưa qua hiệu chỉnh, IFSBC là
sai số tính toán từ số liệu mô hình IFS đã hiệu
chỉnh. Dưới đây là một số kết quả đánh giá: 

Bảng 2. Sai số ME đối với yếu tố nhiệt độ tối thấp và nhiệt độ tối cao

Trạm 
Tx Tm 

24h 48h 72h 24h 48h 72h 

IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC 

LÆng 0.96 0.83 1.15 0.97 1.49 1.28 0.86 0.75 1.09 0.84 1.42 1.23 

Phủ 
Liễn 0.92 0.74 1.07 0.82 1.08 0.95 0.9 0.84 1.48 1.21 1.52 1.26 

Đà 
Nẵng 1.27 1.02 1.32 1.25 1.56 1.40 1.21 1.01 1.33 1.05 1.36 1.13 

Nhà 
BŁ 0.21 0.18 0.42 0.39 0.57 0.49 0.3 0.28 0.35 0.27 0.57 0.51 

Cần 
Thơ 0.88 0.72 1.39 1.19 1.48 1.37 0.28 0.22 0.57 0.32 0.66 0.57 

 
Bảng 3. Sai số MAE đối với yếu tố nhiệt độ tối thấp và nhiệt độ tối cao

Trạm 
Tx Tm 

24h 48h 72h 24h 48h 72h 

IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC 

LÆng 1.1 0.82 1.45 1.23 1.53 1.42 1.95 1.72 2.12 1.98 2.36 2.04 

Phủ 
Liễn 1.63 1.04 1.87 1.65 1.98 1.73 2.01 1.93 2.1 2.01 2.24 2.15 

Đà 
Nẵng 2.41 1.97 2.65 2.01 3.24 3.11 2.12 1.94 2.76 2.35 2.89 2.63 

Nhà 
BŁ 1.29 0.95 1.39 1.19 1.43 1.26 0.86 0.65 1.56 1.28 1.80 1.29 

Cần 
Thơ 1.23 0.86 1.32 1.02 2.09 1.97 1.78 1.17 2.25 2.19 2.31 2.17 

 
Bảng 4. Sai số RMSE đối với yếu tố nhiệt độ tối thấp và nhiệt độ tối cao

Trạm 
Tx Tm 

24h 48h 72h 24h 48h 72h 

IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC IFSRAW IFSBC 

LÆng 1.21 1.09 1.48 1.62 1.97 1.83 2.04 1.94 2.38 2.14 2.87 2.40 

Phủ 
Liễn 1.76 1.42 2.77 2.37 2.84 2.52 2.16 2.03 2.34 2.25 2.61 2.46 

Đà 
Nẵng 2.67 2.04 3.05 2.95 3.27 3.16 2.36 2.24 2.86 2.63 2.94 2.86 

Nhà 
BŁ 1.57 1.39 1.63 1.58 1.81 1.74 1.20 1.16 2.23 2.18 2.51 2.21 

Cần 
Thơ 1.38 0.98 1.45 1.12 2.53 2.18 1.81 1.45 2.72 2.57 2.82 2.64 
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Các bảng 2, 3, 4 chỉ ra sai số ME, MAE,
RMSE của sản phẩm đầu ra mô hình IFS khi đã
hiệu chỉnh và chưa hiệu chỉnh nhằm tính toán,
đánh giá khả năng dự báo yếu tố nhiệt độ tối cao
và nhiệt độ tối thấp trong thời hạn 3 tháng mùa
hè năm 2018. Thời hạn dự báo là 3 ngày, nhóm
nghiên cứu chia là làm ba thời đoạn để đánh giá
là 24h, 48h và 72h. Có thể thấy rằng, càng về các
hạn dự báo xa hơn thì số liệu dự báo từ mô hình
càng trở nên thiếu chính xác hơn, thể hiện ở các
giá trị của các chỉ số sai số càng lớn đối với các
hạn dự báo càng dài. Trong thời kì nghiên cứu,
sai số dự báo đối với yếu tố nhiệt độ tối cao lớn
hơn so với sai số của yếu tố nhiệt độ tối thấp. Sai
số ME đối với yếu tố nhiệt độ luôn dương chứng
tỏ rằng dự báo từ mô hình IFS có xu hướng dự
báo nhiệt độ cao hơn so với giá trị thực tế. Sai số
MAE của các trạm Láng, Phủ Liễn, Cần Thơ là
tương đối sát với sai số ME của các trạm này
trong thời kì tương ứng, chứng tỏ phương án
hiệu chỉnh là tương đối đáng tin cậy đối với các
điểm trạm này; đối với điểm trạm Đà Nẵng và
Nhà Bè, sai số MAE lại cho thấy sự khác biệt
tương đối rõ rệt, do đó cần phải xem xét chỉnh lý
phương pháp hiệu chỉnh sao cho phù hợp với hai
điểm trạm này. Sai số dự báo từ mô hình IFS đối
với yếu tố nhiệt độ nằm trong khoảng từ 1-3oC,
riêng đối với trạm Đà Nẵng sai số có xu hướng
vượt quá 3oC. Cả ba loại sai số ME, MAE,
RMSE đối với số liệu đã hiệu chỉnh từ mô hình
IFS đều có xu hướng giảm so với các chỉ số sai
số tương ứng từ sản phẩm thô của mô hình IFS,

chứng tỏ rằng phương án hiệu chỉnh đã góp phần
làm giảm sai số đối với yếu tố nhiệt độ dự báo
của mô hình IFS.

4. Kết luận và kiến nghị
Sau khi phân tích đánh giá kết quả hiệu chỉnh

yếu tố nhiệt độ cho một số điểm trạm, có thể đưa
ra một số kết luận như sau:

- Sai số dự báo đối với yếu tố Tx lớn hơn sai
số đối với yếu tố Tm trong thời kì mùa hè năm
2018.

- Các hạn dự báo càng dài thì sai số đối với
yếu tố nhiệt độ càng lớn. 

- Trong 3 tháng mùa hè năm 2018, nhìn
chung dự báo từ mô hình IFS đều cho kết quả dự
báo thiên dương, có nghĩa là giá trị dự báo lớn
hơn quan trắc. Sai số dự báo từ mô hình IFS nằm
trong khoảng từ 1-30C, riêng đối với điểm trạm
ven biển Đà Nẵng, sai số nhiệt độ có thể lên tới
trên 3oC.

- Phương pháp hiệu chỉnh tự động dự báo
nhiệt độ đã cải thiện đáng kể chất lượng dự báo
yếu tố nhiệt độ của mô hình IFS khi so sánh với
số liệu đầu ra của mô hình IFS chưa qua hiệu
chỉnh.

Trong thời gian tới, nhóm nghiên cứu sẽ tiến
hành những đánh giá trên quy mô lớn hơn với
chuỗi thời gian lớn hơn và với nhiều yếu tố dự
báo hơn nhằm đưa ra một nhận định khách quan
hơn cho vấn đề hiệu chỉnh đầu ra mô hình, nhằm
góp phần nâng cao năng lực dự báo thời tiết đặc
biệt là dự báo thời tiết phục vụ cho điểm cụ thể.  
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AUTOMATICALLY CORRECTION FOR FORECASTS CITY TEM-
PERATURE FROM THE IFS MODEL OUTPUT

Luong Tuan Minh1, Hoang Phuc Lam2, Tran Tien Dat3, 
Vu Trong Thanh3, Le Thanh Nga3

1Department of Meteorological and Hydrological Forecasting Management
2National Centre for Hydro-Meteorological Forecasting
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Abstract: The article illustrates the results of assessment automatically correction method for
forecasts city temperature from the ifs model output. IFS Model output data will be corrected to
forecast maximum and minimum temperature, after that forecast data will be calculated, assess to
consider the applicability of the corrective method to the actual forecasting problems. The forecast
period has lasted within three days with the lead time: 24, 48 and 72 hours. The results show that
the automatic calibration of the temperature prediction method significantly improves the predictive
quality of the IFS model for the temperature element.

Keywords: Bias correction, temperature, Model output statistic.
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KHAI THÁC MÔ HÌNH MIKE 11 TRONG DỰ BÁO, CẢNH
BÁO XÂM NHẬP MẶN VÙNG ĐỒNG BẰNG 

SÔNG CỬU LONG

Tóm tắt: đang tác nghiệp tại Đài Khí tượng Thủy văn (KTTV) Nam Bộ, do vậy việc khai thác hiệu
quả mô hình thủy lực phục vụ dự báo, cảnh báo sẽ góp phần giảm nhẹ thiên tai và thiệt hại do xâm
nhập mặn. Nghiên cứu này tiến hành sử dụng các bộ công cụ mô hình MIKE SDK và công cụ trích
xuất kết quả mô hình MIKE (Read1d extraction tools) kết hợp với công cụ GIS để biên tập kết quả
tính toán của mô hình MIKE11 AD. Nghiên cứu cũng xây dựng các công cụ phần mềm hiển thị,
chồng lớp, tính toán độ mặn, chiều sâu xâm nhập mặn, cấp độ rủi ro thiên tai, chuyển phát kết quả
mô hình cùng với các công cụ cho các Đài KTTV tỉnh khai thác phục vụ các yêu cầu riêng của địa
phương. Kết quả đạt được của nghiên cứu là xây dựng được hệ thống hỗ trợ nghiệp vụ dự báo, cảnh
báo xâm nhập mặn hiệu quả cho vùng Đồng bằng sông Cửu Long.

Từ khóa: Xâm nhập mặn, Mô hình, MIKE11, hệ thống hỗ trợ, dự báo

1. Mở đầu
Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL) với

diện tích 39.400 km2, có vị trí quan trọng trong
phát triển kinh tế-xã hội và là chìa khoá chính
trong chiến lược an ninh lương thực Quốc gia.
Với tiềm năng nông nghiệp và thuỷ sản to lớn,
trong những năm qua, ĐBSCL luôn đóng góp
khoảng 53% tổng sản lượng lương thực, 65%
sản lượng thuỷ sản nuôi trồng và 70% trái cây
của cả nước . Tuy nhiên, ĐBSCL cũng luôn đối
mặt với những hạn chế trong điều kiện tự nhiên
tác động đến sự phát triển kinh tế-xã hội, bao
gồm: lũ và ngập lụt ở vùng đầu nguồn; xâm nhập
mặn (XNM) ở vùng ven biển; thiếu nước ngọt
cho sản xuất và sinh hoạt ở những vùng xa sông,
gần biển v.v.  Với sự biến đổi khí hậu toàn cầu,
trong những năm gần đây ĐBSCL đối mặt với
sự gia tăng của xâm nhập mặn. Điển hình là đợt
thiên tai hạn hán và XNM năm 2015-2016 gây
thiệt hại lớn cho ĐBSCL, 10/13 tỉnh thành công
bố thiên tai, tổng diện tích canh tác bị ảnh hưởng
là 635.000 ha, ảnh hưởng đến nguồn nước sinh

hoạt của 390.000 hộ gia đình, tổng cộng thiệt hại
lên tới hơn 7.900 tỷ đồng. 

Do vậy vấn đề nghiên cứu dự báo xâm nhập
mặn đã được đặt ra và được triển khai thực hiện
từ nhiều năm nay [4,5,6]. Một trong những
phương pháp dự báo xâm nhập mặn được áp
dụng phổ biến hiện nay là mô phỏng quá trình
bằng các mô hình toán. Đã có nhiều nghiên cứu
triển khai ứng dụng mô hình toán trong dự báo
xâm nhập mặn vùng ĐBSCL, điển hình như:

- Dự án nghiên cứu và dự báo xâm nhập mặn
vùng hạ lưu sông Mê Công do Ủy ban sông Mê
Công thực hiện từ năm 1981-1995 đã phát triển
phần mềm MEKSAL dự báo xâm nhập mặn cho
33 điểm thuộc vùng ĐBSCL, tuy nhiên do không
được nâng cấp nên hiện nay phần mềm MEK-
SAL không còn được ứng dụng trong nghiệp vụ
dự báo XMN.

- Viện KHTL Miền Nam từ năm 2007 đến
nay thực hiện dự báo nguồn nước và độ mặn nền
trên các sông chính trong mùa khô (từ tháng 1-6
hằng năm) vùng ven biển ĐBSCL sử dụng phần
mềm HydroGis và MIKE11. Dự báo này nhằm
giúp cho địa phương chủ động đưa ra giải pháp

1Đài Khí tượng Thủy văn khu vực Nam Trung Bộ
2Đài Khí tượng Thủy văn khu vực Nam Bộ
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cấp bách phòng tránh ảnh hưởng của mặn đến
sản xuất và đời sống của người dân. Tuy nhiên
độ mặn dự báo theo tháng, trên các nhánh sống
chính, kết quả cung cấp cho địa phương ở dạng
văn bản, không  khai thác được kết quả tính toán
của mô hình chi tiết cho các địa phương

Như vậy với nhu cầu chia sẻ kết quả dự báo
xâm nhập mặn chi tiết cho các địa phương, yêu
cầu về thời gian kết xuất kết quả dự báo xâm
nhập mặn, cùng với yêu cầu tính toán cấp độ rủi
ro thiên tai do xâm nhập mặn cho các điạ phương
theo thông tư 44 năm 2014 của Thủ tướng chính
phủ, cần có các công cụ hỗ trợ khai thác hiệu quả
kết quả mô hình dự báo XNM để đáp ứng các
nhu cầu nêu trên.

Bài viết này trình bày nghiên cứu đề xuất xây
dựng công cụ trợ giúp khai thác kết quả tính toán
xâm nhập mặn của mô hình MIKE 11 AD với
các yêu cầu cần đạt được như sau:

- Truy xuất được toàn bộ cấu trúc tập tin kết
quả mô hình MIKE11: .Res11 và .Res1d.

- Quản lý toàn bộ số liệu tính toán cho các
nhánh sông, đoạn sông, mặt cắt.

- Đáp ứng các yêu cầu khai thác kết quả tính
toán xâm nhập mặn của người dùng.

- Mô hình MIKE11 AD được thực thi tại
phòng dự báo đài KTTV Nam Bộ (với nhân lực
và cơ sở hạ tầng phù hợp để vận hành hiệu quả
mô hình MIKE11).

- Chuyển giao kết quả tính toán của mô hình
MIKE11 AD ở dạng tương thích, cùng với các
công cụ phần mềm khai thác mà không cài đặt
mô hình MIKE cho các Đài KTTV tỉnh. 

2. Phương pháp nghiên cứu
2.1. Nghiên cứu các công cụ thư viện MIKE

SDK
MIKE SDK là một bộ phát triển phần mềm

cho phép dễ dàng viết mã truy cập và tạo ra các
tệp trong các định dạng dữ liệu chính của phần
mềm MIKE. DFS (Data File System) và PFS
(Program File System) là hai định dạng chính
dùng trong phần mềm MIKE.

DFS là định dạng tập tin nhị phân  lưu trữ số
liệu phân bố không gian và thời gian của MIKE.
Một tập tin DFS được chia thành các phần sau:

- Phần tiêu đề, chứa thông tin chung cho tệp,

như thời gian bắt đầu, phép chiếu bản đồ địa lý,
v.v.

- Một phần có dữ liệu tĩnh, chứa dữ liệu cho
một số mục. Dữ liệu tĩnh không có khái niệm về
thời gian, và do đó độc lập với thời gian.

- Phần có dữ liệu động, chứa dữ liệu cho một
số bước và mục thời gian.

Để thao tác trên các tập tin DFS, MIKE SDK
cung cấp thư viên  DFS .NET API là một bộ các
giao diện và các lớp để đọc, sửa đổi và tạo các
tệp DFS. API có sẵn thông qua lớp:
DHI.Generic.MikeZero.DFS.Các chức năng
thao tác chính trên tập tin cấu trúc DFS gồm:

• Mở tệp DFS - DfsFileFactory
DfsFileFactory cung cấp các phương thức để

mở các tệp DFS hiện có. Nó hiện hỗ trợ các loại
tệp sau: dfs1; dfs2; dfs3; dfsu (không phải tất cả
các loại); dfs chung. Mỗi tập tin có thể được mở
ở chế độ đọc, chế độ chỉnh sửa hoặc chế độ nối
thêm.

- Ở chế độ đọc, không thể cập nhật dữ liệu
trong tệp. Tập tin được mở để đọc, và con trỏ tập
tin được đặt ở bước đầu tiên trong tập tin. 

- Trong chế độ chỉnh sửa, dữ liệu trong tệp có
thể được cập nhật. Con trỏ tập tin được đặt ở
bước đầu tiên, như trong chế độ đọc. 

- Trong chế độ nối thêm, tập tin được mở để
chỉnh sửa, và con trỏ tập tin được định vị sau
bước cuối cùng của mục trong tập tin: Nếu ghi
dữ liệu vào tập tin, dữ liệu sẽ được nối thêm.

• Tạo tệp DFS  mới - DfsBuilder
Lớp DfsBuilder được sử dụng khi tạo các tệp

DFS mới. Trình xây dựng đảm bảo rằng tệp DFS
được xây dựng và được định nghĩa đúng, đảm
bảo rằng tất cả dữ liệu cần thiết được thiết lập,
được thiết lập.

- Chỉ sử dụng lớp DfsBuilder nếu một trong
các lớp trình xây dựng tệp DFS chuyên biệt
không cung cấp chức năng mong muốn.

- Lớp DfsBuilder làm việc cùng với lớp Dfs-
Factory: Lớp DfsFactory tạo các đối tượng có
thể được sử dụng làm đối số cho các phương
thức DfsBuilder

2.2. Nghiên cứu các công cụ thư viện Res1d
extraction

Các công cụ trích xuất Res1d của phần mềm
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MIKE được phát triển cho mục đích xuất thông
tin kết quả vào các tệp văn bản hoặc chuỗi thời
gian, từ tệp kết quả *.res1d, hoặc *.ress11 từ
MIKE HYDRO, MIKE URBAN hoặc MIKE 11.
Hai công cụ khác nhau được cung cấp cùng với
mã nguồn, mỗi công cụ cung cấp các chức năng
khác nhau:

• Công cụ Res1d2txt và được thiết kế để lưu
trong một tệp văn bản, cho mỗi điểm tính toán
dọc theo tất cả các nhánh sông từ một tệp kết quả
đã cho:

- Tên chi nhánh và chuỗi của điểm tính toán.
- Các tọa độ X và Y của điểm tính toán.
- Giá trị tối thiểu và tối đa cho mục kết quả đã

chọn.
- Độ cao của các điểm đánh dấu 1, 2 và 3 cho

các điểm tính toán với mặt cắt ngang.
• Công cụ TimeSeriesResultDataExtract được

thiết kế để lưu chuỗi thời gian từ một hoặc nhiều
điểm tính toán, trong tệp * .dfs0, * .csv hoặc *
.txt. Công cụ này được viết bằng Python và tệp
* .py được cung cấp cũng cho phép người dùng
chỉnh sửa mã và chạy công cụ phần mềm.

Để lập trình truy xuất các tập tin kết quả
*.res1d và *.ress11 các  thư viện sau cần được
cài đặt vào hệ thống:

- DHI.Mike1D.Generic.dll.
- DHI.Mike1D.ResultDataAccess.dll.
- DHI.Generic.MikeZero.EUM.dll
2.3. Thiết kế cấu trúc dữ liệu lưu trữ kết quả

mô hình MIKE11
Để có thể trực tiếp xử lý, phân tích, chuyển

phát kết quả mô hình MIKE11, nghiên cứu đã
thiết kế cấu trúc dữ liệu phù hợp để lưu trữ toàn
bộ thông tin kết quả mô hình. Các lớp đối tượng
quản lý mạng lưới thủy lục, kết quả mô hình của
MIKE được tích hợp trong thư viện DHI
Mike1D.ResultDataAccess Với nhu cầu khai
thác kết quả, nghiên cứu đặt trọng tâm vào lớp
IResultData với ba đối tượng
chínhIRes1Dreaches, IRes1Dnodes và
IRes1DgridPoint. 

• Ires1DReaches
Lớp đối tượng này cho phép truy xuất đến số

liệu nhánh sông lưu trong kết quả mô hình với

các thông tin sau:
- Id: mã nhánh sông;
- Name: tên nhánh sông.
- Gridpoints: danh sách các mặt cắt thuộc

nhánh sông.
- StartNodeIndex, EndNodeIndex: chỉ số nút

hợp lưu đầu và cuối.
- DirectionType: hướng dòng chảy trong

nhánh sông.
- DataItems: Danh sách các yếu tố trong tập

tin kết quả (AD tính độ mặn, DataItem có 1 yếu
tố độ mặn)

• Ires1D Nodes
Lớp đối tượng này cho phép truy xuất đến số

liệu nút hợp lưu của các nhánh sông với các
thông tin sau:

- Id: mã nút hợp lưu;
- XCoordinate, YCoordinate: tọa độ nút.
• Ires1D Gridpoint
Lớp đối tượng này cho phép truy xuất đến số

liệu điểm lưới (mặt cắt)  của các nhánh sông với
các thông tin sau:

- Chainage: chỉ số mặt cắt;
- CrossSection: Lưu trữ thông tin địa hình mặt

cắt.
- X, Y: tọa độ mặt cắt.
- Z: cao trình trung bình mặt cắt.
- PointType: dạng điểm số liệu (Mực nước,

lưu lượng…)
• Thiết kế cấu trúc dữ liệu tương thích với cấu

trúc dữ liệu kết quả mô hình MIKE 11
Sau khi phân tích cấu trúc và các thư viện đọc

tập tin kết quả .Res1d và .Ress11, nghiên cứu đã
thiết kế cấu trúc dữ liệu tương thích với mô hình
MIKE11 để lưu trữ, chuyển phát số liệu mạng
lưới sông, rạch và kết quả dự báo XNM. Cấu trúc
đã thiết kế được mô tả trong hình 1, với:

- Nút gốc là toàn bộ mạng sông.
- Lớp nút kế tiếp: Nhánh sông, một nhánh

sông bao gồm nhiều đoạn sông hợp lại.
- Lớp đoạn sông: bao gồm nhiều mặt cắt

(gridpoints).
- Cuối cùng mỗi mặt cắt sẽ lưu trữ kết quả dự

báo (mô phỏng) độ mặn.
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  Hình 1. Cấu trúc dữ liệu mô phỏng mạng lưới sông

2.4. Ứng dựng mô hình MIKE11 AD trong
dự báo xâm nhập mặn

Nghiên cứu đã xây dựng sơ đồ thủy lực của
mô hình bao gồm toàn bộ hệ thống sông, kênh
chính cả phía Việt Nam và khu vực sau hồ Tonle
sap (Campuchia), hệ thống kênh cấp II quan
trọng và các ô tràn đồng cũng như hệ thống
đường giao thông bộ. Mạng lưới sông, kênh, tài
liệu địa hình các mặt cắt sông kênh được cập
nhật trên nền tảng sơ đồ hóa hệ thống kênh rạch
từ dự án WB4 năm 2012, có thu thập, cập nhật từ
các dự án quy hoạch, dự án đầu tư, thiết kế kỹ
thuật các vùng, tiểu vùng và các công trình cụ
thể trong toàn vùng ĐBSCL cũng như phía Cam-
puchia, do Viện Qui hoạch thủy lợi Miền Nam
thực hiện trong những năm 2014-2015. 

Mạng lưới sông vùng ĐBSCL trong mô hình
toán bao gồm 2164 đoạn sông, 18104 nút, tổng
chiều dài của hệ thống sông kênh mô tả trong mô
hình lên đến trên 18.000 km.

Biên lưu lượng trong mô hình toán gồm các
biên: Kratie, Biển Hồ, TaKeo, Preak Thnot, Dầu
Tiếng, Trị An.

Biên mực nước tại các trạm cửa sông ven

biển Đông và biển Tây, có 59 biên cửa sông,
trong đó các biên không có số liệu được sử dụng
số liệu của trạm chính gồm: Vũng Tàu, Vàm
Kênh, Bến Trại, An Thuận, Trần Đề, Gành Hào
ở ven biển Đông và Biển Tây gồm các trạm:
Rạch Giá, Xẻo Rô, Sông Đốc.

Biên độ mặn trong mô hình được sử dụng số
liệu thực đo tương tự như biên mực nước gồm các
biên chính: Vàm Kênh, Bến Trại, An Thuận, Trần
Đề, Gành Hào, Rạch Giá, Sông Đốc, Xẻo Rô

2.5. Quy trình xây dựng hệ thống hỗ trợ
khai thác kết quả mô hình MIKE11 AD

Hệ thống hỗ trợ nghiệp vụ được thiết kế gồm
hai thành phần chính:

a. Hệ thống nghiệp vụ trung tâm, với các
chức năng chính sau:

- Cập nhật, lưu trữ và quản lý CSDL quan trắc
độ mặn toàn vùng ĐBSCL từ các nguồn trạm cơ
bản, trạm địa phương và các nguồn khác.

- Kết nối các nguồn số liệu quan trắc, dự báo
khí tượng, sử dụng công cụ đã thiết kê để kết
xuất biên đầu vào cho mô hình MIKE11 AD.

- Trích xuất kết quả mô hình và chuyển đổi
sang cấu trúc phù hợp với hệ thống.
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- Gửi các kết quả tính toán mô hình và các
thông tin khác cho các Đài KTTV tỉnh.

b. Hệ thống nghiệp vụ tỉnh,với các chức năng
chính sau:

-  Kết nối với CSDL quan trắc xâm nhập mặn
từ hệ thống trung tâm để nhận và gửi các thông
tin liên quan.

- Truy vấn, thống kê, đánh giá hiện trạng diễn
biến xâm nhập mặn.

- Nhận kết quả tính toán, dự báo xâm  nhập
mặn từ hệ thống trung tâm.

- Sử dụng công cụ để phân tích, đánh giá, kết

xuất các bản tin dự báo, cảnh báo xâm nhập mặn
phục vụ địa phương gồm: 

+ Độ mặn tại các điểm tùy ý trong mạng sông
địa phương.

+ Thời gian xuất hiện độ mặn lớn hơn 1g/l và
4g/l phục vụ lấy nước sinh hoạt và tưới nước
nông nghiệp.

+ Chiều sâu xâm nhập mặn trên các sông,
rạch của địa phương.

+ Bản đồ phân bố độ mặn trong hệ thống sông
rạch

Hình 2. Sơ đồ hệ thống nghiệp vụ hỗ trợ dự báo, cảnh báo mặn
 

  

3. Phân tích kết quả và thảo luận
Với hệ thống nghiệp vụ được xây dựng, kết

quả tính toán, dự báo XNM của mô hình
MIKE11 AD tại hệ thống nghiệp vụ trung tâm
sau khi xử lý, chuyển đổi về định dạng của hệ
thống sẽ được chuyển cho các hệ thống nghiệp
vụ tỉnh để khai thác, kết xuất các kết quả dự báo
phục vụ cho địa phương. Như vậy việc sử dụng
và khai thác mô hình MIKE11 sẽ hiệu quả hơn
bởi các lý do sau: 

- Mô hình được thực thi tại trung tâm với các
nguồn nhân lực vận hành mô hình và hạ tầng kỹ
thuật đáp ứng được nhu cầu và độ chính xác của
kết quả mô hình.

- Kết quả mô hình sau xử lý sẽ được chuyển
cho các trung tâm tỉnh, được khai thác chi tiết
theo các yêu cầu đặc thù của địa phương với các
công cụ được xây dựng mà không cần đầu tư cài
đặt bộ phần mềm MIKE cho các địa phương.

Kết quả của nghiên cứu là các công cụ khai
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Hình 3. Tái mô phỏng mạng lưới sông-rạch từ mô hình MIKE

Hình 4. Liên kết mặt cắt sông với điểm dự báo

thác kết quả mô hình và kết xuất sản phẩm dự
báo, cảnh báo được chuyển giao cho các Đài
KTTV tỉnh sử dụng. Cụ thể các tính năng và
công dụng của các công cụ được trình bày trong
các mục sau đây:

3.1. Công cụ đọc kết quả mô hình MIKE
a. Mô phỏng mạng lưới sông-rạch từ mô hình

MIKE11:

Kết quả tính toán của mô hình MIKE được
nạp trực tiếp vào phần mềm, mạng lưới sông
được mô phỏng bằng bốn thành phần chính:
nhánh sông, đoạn sông, mặt cắt, nút hợp lưu và
thể hiện trên nền bản đồ GIS (hình 3). 

 

  

b. Xác định các điểm dự báo trong mạng lưới
sông-rạch từ mô hình MIKE11

Kết quả tính của mô hình được lưu trữ trong
các mặt cắt (gridpoint) theo chuỗi thời gian. Để
có thể trích xuất số liệu độ mặn tại các điểm dự
báo cho người sử dụng, nghiên cứu thực hiện xác

định chỉ số nhánh sông, chỉ số đoạn sông, chỉ số
mặt cắt cho điểm dự báo tương ứng. Với việc xác
định này, số liệu dự báo có thể dễ ràng cung cấp
cho các điểm dự báo bất kỳ trong mạng sông
(hình 4).
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3.2. Diễn biến độ mặn tại các điểm dự báo
Các điểm dự báo độ mặn được phân cấp theo

đơn vị hành chính cấp tỉnh và theo loại điểm
(điểm dự báo cơ bản, điểm dự báo phục vụ địa
phương v.v) để thuận lợi trong công tác dự báo
xâm nhập mặn của địa phương. Công cụ kết xuất
và hiển thị diễn biến độ mặn tại các điểm dự báo

cho phép khai thác từ kết quả mô hình các thông
tin sau đây:

a. Độ mặn theo giờ:
Công cụ kết xuất và hiện thị bảng số liệu, đồ

thị diễn biến độ mặn theo giờ của các điểm dự
báo (hình 5)

 

  

 

  Hình 5. Diễn biến mặn giờ tại các điểm dự báo
b. Độ mặn cao nhất, thấp nhất, trung bình.
Công cụ thống kê độ mặn dự báo cao nhất,

thấp nhất, trung bình theo từng ngày, thống kê

độ mặn dự báo cao nhất, thấp nhất, trung bình
cho cả thời đoạn dự báo (hình 6).

 

  

 

  

Hình 6. Thống kê độ mặn MAX, MIN, TB ngày
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c. Thống kê diễn biến mặn phục vụ sinh hoạt
và tưới nước nông nghiệp.

Với mục đích phục vụ mục đích sử dụng
nước trong sinh hoạt, trong sản xuất nông
nghiệp, nghiên cứu đã xây dựng công cụ thống
kê khoảng thời gian trong ngày độ mặn lớn hơn
1g/l (hình 7) và lớn hơn 4g/l (hình 8). Mỗi ngày

trong thời đoạn dự báo sẽ có các khoảng thời
gian (giờ) có độ mặn vượt ngưỡng 1g/l và 4g/l,
trong các khoảng thời gian đó khuyến cáo không
nên lấy nước sử dụng sinh hoạt hay sản xuất
nông nghiệp, ngoài các khoảng thời gian trên
việc khai thác nước được khuyến khích sử dụng. 

  

 

  Hình 7. Thống kê khoảng thời gian trong ngày độ mặn lớn hơn 1g/l

Hình 8. Thống kê khoảng thời gian trong ngày độ mặn lớn hơn 4g/l
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Hình 9. Bản đồ phân bố độ mặn cao nhất từ
1/4/2018 đến 17/4/2018

Hình 10. Bản đồ phân bố độ mặn cao nhất từ
1/4/2018 đến 17/4/2018

3.3. Bản đồ xâm nhập mặn
Với mục đích cung cấp thông tin diễn biến

xâm nhập theo không gian nghiên cứu đã xây
dựng công cụ:

- Truy xuất, thống kê số liệu tính toán độ mặn
tại các điểm lưới mô hình.

- Mô phỏng và hiển thị mạng lưới mặt cắt
sông, đoạn sông trên bản đồ GIS với các mức
màu tương ứng với độ mặn thống kê.

- Thống kê và hiển thị bản đồ diễn biến xâm
nhập mặn hàng giờ.

- Thống kê và hiển bản đồ độ mặn cao nhất
hàng ngày.

- Thống kê và hiển thị bản đồ độ mặn cao
nhất trong một thời kỳ (hình 9).

- Thống kê và hiển thị bản đồ ranh mặn 1g/l
và 4g/l (hình 10).

 

  

 

 

 

 

 

  

 

  

 

  

3.4. Tính chiều sâu xâm nhập mặn cho sông
rạch và đơn vị hành chính

Nghiên cứu đã xây dựng công cụ tính toán
chiều dài xâm nhập mặn cho các nhánh sông, so
sánh với cấp độ rủi ro thiên tai do xâm nhập mặn,
hiển thị trực quan trong bảng kết quả tinh toán.
Bảng số liệu liệt kê:

- Tên nhánh sông.
- Chiều dài nhánh sông.
- Chiếu dài xâm nhập độ mặn 1g/l trong

nhánh sông đó.
- Chiếu dài xâm nhập độ mặn 1g/l trong

nhánh sông đó.
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Hình 11. Tính chiều sâu xâm nhập mặn
 

  

 

 

 

 

4. Kết luận
Qua nghiên cứu và xây dựng các công cụ khai

thác kết quả tính toán xâm nhập mặn của mô
hình MIKE11 AD, nghiên cứu đã thực hiện:

- Quản lý kết quả mô hình MIKE11, xử lý,
chuyển đổi về cấu trúc của hệ thống nghiệp vụ,
phục vụ cho các công việc dự báo, cảnh báo xâm
nhập mặn của hệ thống nghiệp vụ trung tâm và
hệ thống nghiệp vụ tỉnh.

- Thực hiện việc trao đổi thông tin độ mặn tại
các trạm đo chuyển từ địa phương lên hệ thống
nghiệp vụ trung tâm và các kết quả tính toán xâm
nhập mặn của mô hình MIKE 11 cho các hệ
thống nghiệp vụ tỉnh.

- Thực hiện khai thác kết quà tính toán để lập
các báo cáo, sản phẩm đa dạng: số liệu chi tiết
cho các điểm, bản đồ phân bố độ mặn, bản đồ
ranh mặn, thời điểm lấy nước v.v

- Các chức năng vừa nêu đã trợ giúp hiệu quả
cho công tác dự báo, cảnh báo, phân tích diên

biến xâm nhập mặn của vùng ĐBCSL, cụ thể:
- Việc làm chủ cấu trúc dữ liệu đầu vào của

mô hình MIKE 11 giúp giảm thời gian biên tập
số liệu biên của mô hình, tăng năng xuất lao
động.

- Việc làm chủ và trích xuất số liệu kết quả
mô hình MIKE11 giúp hệ thống thực hiện được
các công cụ phân tích, kết xuất các sản phẩm và
bản tin kịp thời, nhanh chóng và đa dạng hơn.

- Số liệu kết quả mô hình MIKE 11 được
chuyển về định dạng dùng chung trong hệ thống
nghiệp vụ , tiết kiệm được kinh phí mua sắm
phần mềm MIKE11 cho các Đài KTTV tỉnh.
Cần 01 hệ thống nghiệp vụ trung tâm cài đặt và
vận hành bộ phần mềm MIKE11. Kết quả của
phần mềm này sẽ được cho các Đài KTTV tỉnh,
và hệ thống nghiệp vụ tỉnh được chuyển giao,
các Đài KTTV tỉnh dễ dàng phân tích, đánh giá
xâm nhập mặn một cách chi tiết hơn phục vụ địa
phương.

Lời cảm ơn: Bài báo là một phần kết quả của đề tài nghiên cứu khoa học cấp Bộ Tài nguyên
và Môi trường: “Nghiên cứu xây dựng hệ thống nghiệp vụ dự báo, cảnh báo xâm nhập mặn vùng
đồng bằng sông Cửu Long”, mã số TNMT. 2016.05.13.
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THE EFFECTIVENESS OF THE MIKE11 AD MODEL FOR FORE-
CASTING AND WARNING THE SALINITY INTRUSION IN 

THE MEKONG DELTA
Dang Van Dung1, Tran Dinh Phuong2, Le Thi Oanh2, Tran Thanh Cong2

1South Central Regional Meteorological and Hydrological Center
2Southern Regional Meteorological and Hydrological Center

Abstract: The analysis and forecast of salinization intrusion, using the hydraulic model, has
been implementing and operating at the Southern Regional Meteorological and Hydrological Cen-
ter. Therefore, an effective exploitation of this model partly reduces natural disasters and damage
caused by salinization intrusion. The research uses the modeling tools of MIKE SDK and the ex-
traction tools MIKE, in combination with GIS to provide calculation results of MIKE11 AD model.
Additionally, the research constructs softwares that can illustrate and execute stacked layer; calcu-
late salinity, depth of salinization intrusion and risk level if natural disaster; deliver modelling re-
sults and modelling tools to other Local Meteorological and Hydrological station. The achieved
result from this research is to construct a profession support system in forecasting and warning the
salinity intrusion for the Mekong Delta.

Keywords: Salinity intrusion, Model, MIKE11, Support system, Forecasting.
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NGHIÊN CỨU ÁP DỤNG MÔ HÌNH HEC-RESSIM 
PHỤC VỤ ĐIỀU TIẾT LIÊN HỒ CHỨA 

TRÊN LƯU VỰC SÔNG ĐÀ
Phạm Văn Tuấn1

1Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà Nội
Email: viettuan.co@gmail.com

Tóm tắt: Vận hành tối ưu liên hồ chứa theo quy trình hiện nay đang là một bài toán được quan
tâm và nghiên cứu. Nghiên cứu này bước đầu áp dụng thử nghiệm mô hình HEC-RESSIM tính toán
điều tiết liên hồ chứa Lai Châu, Sơn La, Hòa Bình trên sông Đà áp dụng thử nghiệm cho trận lũ năm
2014. Kết quả bài toán điều tiết liên hồ chứa Hồ Lai Châu, Sơn La và Hòa Bình cho thấy hiệu quả
cắt lũ đã tăng lên rõ rệt. Đường quá trình lưu lươṇg nước ở trạm thủy văn Bến Ngọc sau khi điều
tiết cho thâý không những đỉnh  lũ đã đươc̣ cắt hợp lý mà cả lưu lượng đỉnh lũ cũng đươc̣ giảm đi
rất nhiều. Điều này cho thấy hiệu quả rõ ràng của bài toán điều tiết lũ liên hồ chứa Lai Châu, Sơn
La, Hòa Bình khi áp dụng mô hình HEC-RESSIM cho trận lũ năm 2014. Nghiên cứu đã ứng dụng
được mô hình mở HEC-RESSIM cho bài toán điều tiết lũ hệ thống liên hồ chứa trên sông Đà có can
thiệp vào mô hình mở bằng cách sử dụng các câu lệnh bổ sung cho các trường hợp điều tiết để cắt
giảm lũ theo quy trình vận hành liên hồ chứa. Kết quả áp dụng khá tốt, phù hợp với bài toán tính
toán điều tiết liên hồ chứa trên lưu vực sông.

Từ khóa: Lai Châu - Sơn La - Hòa Bình, HEC-RESSIM.

1. Đặt vấn đề
Hiện nay mô hình toán nói chung và mô hình

toán thuỷ văn và tài nguyên nước nói riêng đang
phát triển rất nhanh chóng vì có các ưu điểm sau:
(1) Phạm vi ứng dụng rất rộng rãi, đa dạng với
rất nhiều loại mô hình. Mô hình toán rất phù hợp
với không gian nghiên cứu rộng lớn như quy
hoạch thoát lũ cho lưu vực sông, điều hành hệ
thống công trình thuỷ lợi, quản lý lưu vực, quy
hoạch, quản lý và phát triển nguồn nước; (2)
Ứng dụng mô hình toán trong thuỷ văn giá thành
rẻ hơn và cho kết quả nhanh hơn mô hình vật lý;
(3) Việc thay đổi phương án tính toán thực hiện
rất nhanh chóng và đơn giản. Trên thế giới, các
mô hình toán thủy văn đã được nghiên cứu và
phát triển rộng rãi [1], có thể được chia thành hai
nhóm chính như sau: (1) Nhóm mô hình thủy
văn nước mặt: Ban đầu là những mô hình bán
kinh nghiệm dạng hộp đen, sau đó là các mô
hình dạng nhận thức (hộp xám), mô hình ngẫu

nhiên, mô hình thủy động lực học. Trong đó các
mô hình được phát triển dựa trên các trường phái
thủy văn, thủy lực ở trên thế giới như Delf3D và
Sobex ở Hà Lan, Marine ở Pháp, ISIS ở Anh,
MIKE của DHI ở Đan Mạch, TANK ở Nhật
Bản, HEC và EFDC ở Mỹ; (2) Nhóm mô hình
thủy văn nước dưới đất: Được phát triển từ giữa
thế kỷ trước cho đến nay, hay còn được được gọi
là mô hình hóa địa chất thủy văn. Có nhiều cách
phân loại nhưng được chia thành hai nhóm chính
là mô hình dòng chảy nước dưới đất mà đại diện
là mô hình MODFLOW, AQUIFEM, PLASM
và mô hình di chuyển chất đại diện là mô hình
SEAWAT, PARTH3D, MODPATH, FLOW-
PATH.

Trong các phần mềm mô hình toán thủy văn
nước mặt và nước dưới đất nói trên thì có hai
hướng phát triển là mô hình thương mại và mô
hình miễn phí. Trong đó các mô hình toán thủy
văn mã nguồn mở đang được nghiên cứu phát
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triển trên thế giới cho đến hiện nay, bao gồm ba
nhóm chính như sau: (1) Nhóm phần mềm miễn
phí nước mặt: TANK, NAM, HEC-HMS, HEC-
RAS, PRMS, CREST, DHSVM, PRMS,
HBV/HYPE, TOPMODEL, BTOPMODEL,
SWMM, SWAT; (2) Nhóm phần mềm miễn phí
nước dưới đất: MODFLOW, SEAWAT,
SVFlux, FEHM, HydroGeoSphere, MicroFEM,
OpenGeoSys; (3) Nhóm phần mềm miễn phí có
cả nước mặt và nước dưới đất: GSFlow…

Mô hình toán thủy văn mở, miễn phí có ưu
điểm hơn so với các mô hình toán thủy văn
thương mại (mã nguồn đóng) là được sử dụng
riêng, phát triển từng mô đun theo yêu cầu của
từng bài toán và rất phù hợp trong đào tạo ứng
dụng chuyên ngành ở trường Đại học. Bên cạnh
đó mô hình toán thủy văn mở, miễn phí còn có
cộng đồng người sử dụng rỗng rãi trên toàn cầu
cùng phát triển và hỗ trợ. Ở Việt Nam hiện nay
các mô hình mở được áp dụng chủ yếu là các mô
hình khí tượng, khí hậu và hầu như sử dụng các
mô hình thương mại như bộ mô hình MIKE,
Delft3D, SOBEK, ISIS,… trong lĩnh vực thủy
văn và tài nguyên nước. Các mô hình mở, miễn
phí chưa được áp dụng nhiều ở Việt Nam, có
một số nghiên cứu sử dụng các mô hình HEC-
HMS, HEC-RASS và HEC-RESSIM trong các
bài toán mô phỏng, chưa có sự can thiệp nhiều
vào mã nguồn và phương pháp sẵn có của các
mô hình. Nghiên cứu này bước đầu tập trung vào
việc áp dụng thử nghiệm mô hình HEC-RESSIM
đối với bài toán điều tiết liên hồ chứa vốn rất
phức tạp và cần phải bổ sung các trường hợp tính
toán theo quy trình vận hành bằng cách bổ sung
các câu lệnh vào trong mô hình.

2. Phương pháp nghiên cứu và thu thập tài
liệu

Nghiên cứu này tập trung áp dụng thử nghiệm
mô hình HEC-RESSIM đối với bài toán điều tiết
liên hồ chứa theo quy trình vận hành.

2.1 Giới thiệu mô hình HEC-RESSIM
Mô hình Hec - RESSIM (Reservoir System

Simulation) được Trung tâm kỹ thuật Thuỷ văn,
quân đội Hoa kỳ (Hydrologic Engineering Cen-
ter, U.S. Army Corps of  engineering) phát triển

lên từ mô hình HEC-5. Mô hình này được sử
dụng rộng rãi trong việc mô phỏng các các bài
toán kiểm soát lũ và điều tiết hệ thống hồ chứa.
Hec Ressim bao gồm các giao diện đồ hoạ đẹp,
tiện ích, dễ sử dụng và có thể phát triển, tích hợp
thuận lợi với các mô hình mở thuộc bộ mô hình
HEC (HEC HMS, HEC RAS,...) và các mô hình
mở khác. Nguyên lý tính toán điều tiết dòng chảy
trong hồ chứa dựa vào hệ phương trình cân bằng
nước và phương trình động lực cùng với các
đường đặc trưng, tham số mô tả đặc tính của hệ
thống công trình [2].

- Phương trình cân bằng nước:

- Phương trình động lực cho các công trình
xả lũ có dạng tổng quát là hàm của 3 tham số:

Trong đó: Q(t) là quá trình lũ đến, qr(t) là quá
trình lưu lượng xả khỏi hồ bao gồm lưu lượng
xả qx(t) qua công trình xả lũ (có điều khiển và
chảy tự do), lưu lượng qua công trình lấy nước
qc(t), dẫn dòng, qua tuốc bin nhà máy và lưu
lượng tổn thất do thấm và bốc hơi.

Giải hệ phương trình trên xác định được
đường quá trình lưu lượng xả qx(t) sự thay đổi
mực nước và dung tích của hồ chứa.

Hec-ResSim bao gồm các công cụ: mô
phỏng, tính toán, lưu trữ số liệu, quản lý, đồ hoạ
và báo cáo hệ thống nguồn nước. HEC dùng
HEC-DSS (Data Storage System) để lưu trữ và
sửa đổi các hệ thống số liệu vào ra. ResSim bao
gồm 3 môđun: thiết lập lưu vực (Watershed
setup), mạng lưới hồ (Reservoir Network) và mô
phỏng (Simulation). Mỗi 1 môđun có 1 mục đích
riêng và tập hợp các công việc thực hiện qua
bảng chọn (menu, toolbar) và biểu đồ (Hình 1).

    dV Q t qr t
dt

  (1)

      i i i iQx t f A , Z t , Zh t    (2)
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Hình 1. Sơ đồ tổng quát các mô đun của mô hình HEC-ResSim
2.2 Thiết lập mô hình HEC-RESSIM mô

phỏng hệ thống hồ chứa Lai Châu, Sơn La,
Hòa Bình trên sông Đà

Nghiên cứu được tiến hành thử nghiệm mô
hình HEC-RESSIM cho 3 hồ chứa Lai Châu, Sơn
La, Hòa Bình trên sông Đà theo sơ đồ hình 2.

Hình 2. Sơ đồ mạng lưới hệ thống trạm khu vực nghiên cứu
Các số liệu dòng chảy đến được tính toán từ

mô hình NAM và các số liệu phục vụ bài toán
như sau:

- Dữ liệu (Time series): Các số liệu lưu lượng
đến hồ Lai Châu và nhập lưu Nậm Giàng, Bản
Củng năm 2014 sau khi dùng bộ thông số của
mô hình Nam để mô phỏng thời gian lũ từ
1/06/2014 đến 30/09/2014 vào lưu vực sông Đà;

- Bản đồ lưu vực sông Đà dạng .shp;
- Thông số của các đoạn dẫn (Reach): hệ số

muskingum (K, X) tính cho trường hợp không
có hồ chứa;

- Hồ chứa (Reservoir): Thông tin về thông số
vật lý:

+ Các quan hệ đặc trưng địa hình lòng hồ
Z~V, Z~F

+ Các thông số về tổn thất: Bốc hơi
+ Các loại công trình xả: có cửa và không có

cửa điều khiển
+ Mực nước gia cường
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+ Mực nước dâng bình thường
+ Mực nước chết
2.2.1 Thiết lập mạng lưới sông không có hồ

chứa 

Xét trường hợp không có hồ chứa, chỉ có
dòng chảy tự nhiên trong sông, sử dụng lưu
lượng ở 3 trạm Lai Châu, Bản Củng, Nậm Giàng
thời gian từ 1/06/1975 đến 30/09/1975 (Hình 3).

Hình 3. Mạng lưới sông Đà trong HEC-RESSIM trường hợp không có hồ chứa

2.2.2 Thiết lập mạng lưới sông Đà khi có ba
hồ chứa Lai Châu, Sơn La, Hòa Bình

Số liệu lưu lượng đến hồ Lai Châu và nhập

lưu Nậm Giàng, Bản Củng năm 2014 được lấy
mô hình mưa rào ra dòng chảy NAM, thời gian
từ 1/06/2014 đến 30/09/2014.

Hình 4. Mạng lưới liên hồ chứa Lai Châu, Sơn La, Hoà Bình trong HEC-RESSIM
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Số liệu lưu lượng đến hồ Lai Châu và nhập
lưu Nậm Giàng, Bản Củng năm 2014 được lấy
mô hình mưa rào ra dòng chảy NAM, thời gian
từ 1/06/2014 đến 30/09/2014. 

- Xét bài toán điều tiết lũ liên hồ chứa trên
sông Đà theo quy trình vận hành liên hồ chứa
Lai Châu, Sơn La, Hoà Bình [3] theo các bước
như sau: 

+ Bước 1: Xả nước đón lũ vào thời kì lũ chính
vụ từ 16 tháng 7 đến 25 tháng 8, khi có cảnh báo
trong 48 đến 72 giờ tới, mực nước tại Hà Nội quá
mức báo động II , đồng thời  dự báo dòng chảy
đến 3 hồ lớn, mực nước 3 hồ đang ở MNDBT,

khi đó  các hồ Lai Châu, Sơn La, Hoà Bình bắt
buộc phải xả lũ để hạ mực nước hồ tới mức quy
định như trong bảng 2, đảm bảo sẵn sàng đón lũ

Bảng 1. Mực nước đón lũ cho phép

+ Bước 2: Cắt giảm lũ cho hạ du - Để cắt
giảm lũ phải căn cứ vào ngưỡng cắt lũ theo
quy trình như trong bảng 2.

Hӗ chᬀ【a ZTL (m) 
Lai châu 285 
Sơn La 194 
Hòa Bình 101 

 

 

 

 

 

 

 

STT Hồ Lai Châu Hồ Sơn La Hồ Hoà Bình 

1 Qđỉnh 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
Qđỉnh 
(%) 

Qđỉnh 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
Qđỉnh 
(%) 

Qđỉnh 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
(m3/s) 

Qcắt lũ 
Qđỉnh  
(%) 

2 5390 5000 92 6300 4000 63% 4500 3500 77% 
 

Bảng 2. Ngưỡng cắt lũ cho ba hồ năm 2014

- Thiêt́ lập các hàm và lệnh vận hành cho bài
toán điều tiết lũ theo quy trình vận hành liên hồ

chứa Lai Châu, Sơn La, Hòa Bình năm 2014 như
trong bảng 3, các bước thể hiện như dưới đây.

Hӗ chᬀ【a Hàm xả Lai Châu Sơn La Hoà Bình 
Qđỉnh lũ  Qmax = 5390 m3/s Qmax =6 300 m3/s Qmax = 4500 m3/s 

Xả thường IF 
(Rule xả thường) Qđến ≤ 4000 m3/s Qđến ≤ 4000 m3/s Qđến ≤ 3500 m3/s 

Xả Lũ ELSE IF H ≥ 295m (MNDBT) 
(10000 m3/s) 

H≥215m 
(MNDBT) 

(29000 m3/s) 

H≥117m 
(MNDBT) 

(26000 m3/s) 
Cắt lũ ELSE Qđến > 5000 m3/s Qđến > 4000 m3/s Qđến > 3500 m3/s 

 

+ Bước 1: Khi lũ lên thì xả bằng lưu lượng
đến, giữ hồ ở MNTL. Căn cứ vào dự báo thủy
văn xác định một giá trị đỉnh lũ, và nếu lưu lượng
đến bằng một lưu lượng Q cắt lũ (quy định ở
bảng 3) thì chuyển sang điều tiết cắt lũ;

+ Bước 2: Cắt lũ bằng cách xả một lưu lượng
bằng lưu lượng xả cuối cùng của bước 1. Tích
nước đến MNDBT;

+ Bước 3: Khi mực nước trong hồ bằng
MNDBT thì tiếp tục xả lũ bằng lưu lượng đến và
mở hết các cửa xả để giữ mực nước hồ ở
MNDBT.

+ Bước 4: Khi đã mở hết cửa xả mà lũ vẫn

lên thì vận hành an toàn hồ, sử dụng dung tích ở
phần trên và báo cáo cơ quan có trách nhiệm.

3. Kết quả và thảo luận
3.1 Kết quả hiệu chỉnh mô hình HEC-

RESSIM khi không có hồ chứa
Sử dụng phương pháp MUSKINGUM để

diễn toán dòng chảy trong sông và hiệu chỉnh hai
thông số là thời gian lan truyền K      và hệ số suy
giảm X (0-0,5) sao cho khi diễn toán lũ về trạm
Tạ Bú và Hoà Bình thì đường quá trình tính toán
và thực đo là phù hợp với nhau về độ lớn đỉnh lũ
và thời gian xuất hiện đỉnh lũ. Kết quả hiệu chỉnh
hệ số K và X trong bảng 4 như sau:

Bảng 3. Các hàm điều tiết liên hồ chứa năm 2014

()  
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Bảng 4. Hệ số diễn toán muskingum

Đoạn sông 
Hệ số  

K X 
Nậm Giàng - Lai Châu 6 0.2 
Bản Củng - Tạ Bœ 6 0.2 
Lai Châu- Tạ Bœ 12 0.2 
Tạ Bœ- Hoà Bình 12 0.2 

 

Hình 4. Diễn toán muskingum tại nút kiểm tra: (a) Tạ  Bú; (b) Hòa Bình

Kết quả hiệu chỉnh tại nút kiểm tra Tạ Bú và
Hòa Bình được thể hiện trên hình 4.

Kết quả hiệu chỉnh cho thấy đường quá trình
dòng chảy tính toán và thực đo tại hai nút Tạ Bú
và Hoà Bình tương đối phù hợp.

3.2 Kết quả ứng dụng mô hình HEC
RESSIM điều tiết lũ hệ thống ba hồ chứa Lai
Châu, Sơn La, Hòa Bình

Kết quả bài toán điều tiết liên hồ chứa Lai
Châu, Sơn La, Hòa Bình như sau:

+ Hồ Lai Châu, Sơn La và Hòa Bình: Hiệu
quả cắt lũ tăng lên rõ rệt, một số kết quả so sánh
được dẫn ra trong hình 5a-5c, bảng 5.

+ Kết quả sau khi điều tiết tại trạm Bến Ngọc:
Kết quả được thể hình như hình 5d, bảng 6.

 

 

 

 

 

 

Đoạn sông Hệ số  
K X 

Nậm Giàng - Lai Châu 6 0.2 
Bản Củng - Tạ Bœ 6 0.2 
Lai Châu- Tạ Bœ 12 0.2 
Tạ Bœ- Hoà Bình 12 0.2 
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Hình 5. Kết quả điều tiết hồ: (a) Lai Châu; (b) Sơn La; (c) Hòa Bình; (d) Kết quả quá triǹh lưu
lươṇg nước sau khi điêù tiêt́ tại Bêń Ngoc̣

Bảng 5. Hiệu quả giảm lũ khi hồ chứa Lai
Châu, Sơn La, Hòa Bình vận hành cắt lũ

Đường quá trình lưu lượng nước ở trạm thủy
văn Bến Ngọc sau khi điều tiết cho thâý không
những đỉnh lũ đã đươc̣ căt́ hợp lý mà cả lưu
lượng đỉnh lũ cũng được giảm đi rât́ nhiêù. Điều
này cho thâý hiệu quả rõ ràng của bài toán điều
tiết lũ liên hồ chứa Lai Châu, Sơn La, Hòa Bình
khi áp dụng mô hình HEC-RESSIM cho trận lũ
năm 2014 (Bảng 6).

Trường 
hợp lũ 

Lưu lượng lũ lớn 
nhất (m3/s) 

Hiệu quả giảm lũ 

Tự 
nhiŒn 

Hӗ cắt 
lũ 

∆Q (m3/s) %  

Lai Châu 
2014 5390 5000 390 7.20% 

Sơn La 
2014 6300 4000 2300 36.50% 

Hòa Bình 
2014 4500 3500 1000 22.20% 

 
Bảng 6. Hiệu quả giảm lũ vận hành cắt lũ ở trạm Bến Ngọc

 

 

 

 

 

 

Thời gian Q chưa điều tiết 
(m3/s) 

Q đã điều tiết 
(m3/s) 

Hiệu quả giảm lũ 
∆Q (m3/s) %  

22/VII/ 2014, 06:00 6,104.50 3,636.90 2,467.6 40.4 

22/VII/ 2014, 12:00 6,509.20 3,637.00 2,872.2 44.1 
22/VII/ 2014, 18:00 6,825.20 3,637.30 3,187.9 46.7 
22/VII/ 2014, 24:00 7,088.00 3,637.40 3,450.6 48.7 
23/VII/ 2014, 06:00 7,124.90 3,637.70 3,487.2 48.9 
23/VII/ 2014, 12:00 6,857.20 3,638.00 3,219.2 46.9 
23/VII/ 2014, 18:00 6,394.10 3,638.30 2,755.8 43.1 
23/VII/ 2014, 24:00 5,844.50 3,638.60 2,205.9 37.7 
14/VIII/ 2014, 06:00 6,008.10 4,113.40 1.8947 

 

31.5 
 

14/VIII/ 2014, 12:00 6,806.70 4,113.90 2692.8 39.6 
14/VIII/ 2014, 18:00 6,945.60 4,114.40 2831.2 40.8 
14/VIII/ 2014, 24:00 6,385.00 4,114.80 2270.2 35.6 
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4. Kết luận
- Nghiên cứu đã ứng dụng được mô hình mở

HEC-RESSIM cho bài toán điều tiết lũ hệ thống
liên hồ chứa trên sông Đà có can thiệp vào mô
hình mở bằng cách sử dụng các câu lệnh bổ sung
cho các trường hợp điều tiết để cắt giảm lũ theo
quy trình vận hành liên hồ chứa.

- Kết quả nghiên cứu bước đầu cho thấy rằng

các mô hình mở, miễn phí hoàn toàn có thể được
ứng dụng trong bài toán chuyên ngành Thủy văn.

- Bên cạnh đó các kết quả nghiên cứu bước
đầu cần có các nghiên cứu tiếp theo để kết nối
các mô hình mở, miễn phí ở khía cạnh kết nối
giữa các mô hình mở và thay đổi linh động các
mô đun tính toán phù hợp với các bài toán phức
tạp trong thực tế.

Tài liệu tham khảo
1. Edsel, B., Daniel, (2011), Watershed Modelling and its Application: A state-of-the-Art- Re-

view,The Open Hydrology Journal, 2011, 5, 26-50.
2. HEC-RESSIM Manual 2015.
3. Quyết định thủ tướng chính phủ số 162/QĐ-TTg, Về việc ban hành quy trình vận hành liên

hồ chứa trên lưu vực sông Hồng, ngày 17 tháng 9 năm 2015.

APPLICATION HEC-RESSIM MODEL TO MULT-RESERVOIR 
SYSTEM OPERATION IN DA RIVER BASIN

Pham Van Tuan1

1Faculty of Meteorology and Hydrology, Hanoi University of Natural Resources and Evronment

Abstract: Optimizing inter-reservoir operation according to the current process is a matter of in-
terest and research. This study initially applied the HEC-RESSIM model to calculate the inter-reg-
ulating reservoirs of Lai Chau, Son La and Hoa Binh on the Da River for trial use in the floods in
2014. The results of the inter-correlation problem in reservoirs of Lai Chau, Son La and Hoa Binh
shows that the effectiveness of flood reduction has increased significantly. The water flow at Ben
Ngoc hydrological station after the regulation shows that not only flood peaks have been cut ap-
propriately, but also flood peak flow has been reduced considerably. This shows the clear effect of
the inter-reservoirs of Lai Chau, Son La and Hoa Binh reservoirs using the HEC-RESSIM model for
floods in 2014. Research has applied the open model HEC-RESSIM for the problem of flood con-
trol system inter-reservoir on the river Da intervened in the open model by using additional com-
mands for the case to regulate the cut. Flood reduction according to inter-reservoir operation
procedures. The results are relatively good, in line with the calculation problem of inter-reservoir
in the river basin

Keywords: Lai Chau - Son La - Hoa Binh, HEC-RESSIM.
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TÓM TẮT TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG, KHÍ TƯỢNG NÔNG
NGHIỆP, THỦY VĂN THÁNG 7 NĂM 2018 

T rong tháng 8 đã xuất hiện 1 cơn bão (bão số 4) và 1 ATNĐ. Trong đó cơn bão số 4
ảnh hưởng trực tiếp tới thời tiết đất liền nước ta. Tình hình nhiệt độ, nhiệt độ cả nước
trong tháng 8 phổ biến xấp xỉ TBNN, riêng hai khu vực Trung Trung Bộ và Nam Bộ có

nhiệt độ cao hơn so với TBNN cùng thời kỳ. Tình hình mưa trong tháng 8 tại Bắc Bộ đều phổ biến
cao hơn TBNN. Còn tại Trung Trung Bộ trở vào đến phía nam nước ta đều có tổng lượng mưa trong
tháng thấp hơn TBNN. 

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG
1. Hiện tượng thời tiết đặc biệt:
+ Bão và áp thấp nhiệt đới (ATNĐ)

Trong tháng 8 đã xuất hiện 1 cơn bão (bão số
4) với diễn biến cụ thể như sau:

- Bão số 4 (Bebinca) được hình thành từ
ATNĐ trên vùng biển phía Nam tỉnh Quảng
Đông (Trung Quốc). Đến sáng sớm ngày 16/8,
bão số 4 vượt qua bán đảo Lôi Châu (Trung
Quốc) và đi vào vịnh Bắc Bộ, cường độ khi vào
vịnh đạt cấp 9, giật cấp 11. Đến trưa ngày 16/8,
khi đi qua đảo Bạch Long Vĩ, bão số 4 tiếp tục
mạnh thêm với sức gió mạnh nhất cấp 10, giật
cấp 12. Từ chiều 16/8, bão di chuyển ổn định
theo hướng giữa Tây và Tây Tây Nam, tốc độ
10km/h. Sáng sớm ngày 17/8, khi đi vào vùng
biển Nam Định - Thanh Hóa, bão số 4 đã suy yếu
dần và đổ bộ vào khu vực Thanh Hóa (vùng tâm
bão đi vào khu vực huyện Tĩnh Gia) sau đó bão
tiếp tục di chuyển hướng Tây, suy yếu thành áp
thấp nhiệt đới trên khu vực Trung Lào. Bão số 4
đã gây gió mạnh cấp 6-7, giật cấp 8 ở ven biển
các tỉnh từ Thái Bình đến Thanh Hóa.    

- ATNĐ: Sáng ngày 22/8, trên rãnh áp thấp
đi qua vùng biển Bắc Biển Đông hình thành một
áp thấp nhiệt đới. Lúc 13 giờ cùng ngày, vị trí
tâm áp thấp nhiệt đới ở vào khoảng  22,3 độ Vĩ
Bắc; 118,8 độ Kinh Đông, cách đảo Đài Loan
khoảng 155km về phía Tây Nam. Đến 07 giờ
ngày 23/8, ATNĐ nằm trên vùng bờ biển phía

Tây Nam đảo Đài Loan. Sức gió mạnh nhất vùng
gần tâm áp thấp nhiệt đới mạnh cấp 6 (40-
50km/giờ), giật cấp 7. ATNĐ không ảnh hưởng
đến thời tiết đất liền nước ta.

+ Nắng nóng:
Trong tháng 8 đã diễn ra hai đợt nắng nóng,

cụ thể:
- Đợt 1: từ ngày 01-04/08 ở khu vực các tỉnh

từ Nghệ An trở vào đến Phú Yên đã xảy ra nắng
nóng trên diện rộng với nhiệt độ cao nhất trong
ngày phổ biến từ 35-37oC một số nơi có nhiệt độ
cao hơn như Nam Đông (Thừa Thiên Huế)
37.7oC, Quy Nhơn (Bình Định) là 37.6oC, Sơn
Hòa (Phú Yên) là 37.7oC...

- Đợt 2: từ ngày 20-22/8, các tỉnh ven biển
Trung Bộ đã xảy ra nắng nóng diện rộng với nền
nhiệt độ cao nhất phổ biến 35 – 37oC, một số nơi
có nhiệt độ trên 37oC như: Con Cuông (Nghệ
An) là 39,10C, Ba Đồn (Quảng Bình) là 38,2oC,
Tam Kỳ (Quảng Nam) là 38,7oC...  

+ Mưa vừa, mưa to:
Trong tháng 8 tại khu vực Bắc Bộ và Bắc

Trung Bộ đã xuất hiện hai đợt mưa lớn diện
rộng, có mưa vừa đến mưa to, có nơi mưa rất to.
Cụ thể:

- Đợt mưa từ ngày 01-08/08, các tỉnh Bắc Bộ
đã có mưa vừa, mưa to, có nơi mưa rất to và
dông, lượng mưa phổ biến từ 70-150mm, khu
vực Tây Bắc, lượng mưa lớn hơn từ 100-200mm,
một số nơi có mưa lớn hơn như Sìn Hồ (Lai
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Châu) là 224mm, Mường Lay (Điện Biên) là
230mm, Hà Đông (Hà Nội) là 352mm,...

- Đợt mưa từ ngày 15-18/8, các tỉnh Bắc Bộ
và Bắc Trung Bộ đã có mưa vừa, mưa to, có nơi
mưa rất to với tổng lượng mưa phổ biến 100-
200mm, có nơi cao hơn 250mm như: Km46
(Sơn La) là 378mm, Bản Chiềng (Hòa Bình) là
375mm, Tam Đảo (Vĩnh Phúc) là 393mm, Mẫu
Sơn (Lạng Sơn) là 402mm, Bất Mọt (Thanh
Hóa) là 262mm, Quỳnh Lưu (Nghệ An) là
320mm, Quỳ Hợp (Nghệ An) là 286mm, Nghĩa
Khánh (Nghệ An) là 284mm,…

- Đợt mưa từ ngày 28-31/08, khu vực Bắc Bộ
và Thanh Hóa có mưa, mưa vừa, mưa to, có nơi
mưa rất to với tổng lượng mưa phổ biến từ 100-
250mm, có nơi cao hơn như tại Mai Châu (Hòa
Bình) là 410mm, Hòa Bình là 310mm, Mộc
Châu (Sơn La) là 315mm, Quảng Hà (Quảng
Ninh) là 302mm ; Sơn Tây (Hà Nội) là 288mm.

2. Tình hình nhiệt độ:
Nhiệt độ trung bình tháng 8/2018 chỉ riêng từ

khu vực Thừa Thiên Huế đến Khánh Hòa và khu
vực Nam Bộ phổ biến cao hơn so với TBNN từ
0,5-1,0oC, còn các khu vực khác phổ biến xấp xỉ
so với TBNN cùng thời kỳ. Nơi có nhiệt độ cao
nhất là Con Cuông (Nghệ An): 39.1oC (ngày 21).
Nơi có nhiệt độ thấp nhất là Sìn Hồ (Lai Châu):
16.3oC (ngày 23).

3.  Tình hình mưa:
Tổng lượng mưa trong tháng 8/2018 tại khu

vực Bắc Bộ, Thanh Hóa, Nghệ An phổ biến cao
hơn so với TBNN từ 20-70%, đặc biệt là tại Quỳ
Châu, Con Cuông hay Quỳnh Lưu (Nghệ An)
còn cao gấp 2 lần so với TBNN cùng thời kỳ.
Khu vực từ Trung Bộ phổ biến thấp hơn TBNN
cùng thời kỳ từ 30-80%. Còn tại khu vực Tây
Nguyên và Nam Bộ phổ biến thấp hơn TBNN từ
10-40% cùng thời kỳ

Nơi có lượng mưa tháng cao nhất là Mai
Châu (Hòa Bình): 754mm, cao hơn TBNN là
410mm. 

Nơi có lượng mưa tháng thấp nhất là Hoài

Nhơn (Bình Định) và Nha Trang (Khánh Hòa):
16mm, thấp hơn TBNN lần lượt là 110mm và
35mm.

4. Tình hình nắng:
Tổng số giờ nắng trong tháng 08/2018 trên cả

nước phổ biến đều thấp hơn TBNN cùng thời kỳ,
riêng khu vực Nam Trung Bộ cao hơn TBNN
cùng thời kỳ.

Nơi có số giờ nắng cao nhất là Phan Rang
(Ninh Thuận): 218 giờ, thấp hơn TBNN 1 giờ.

Nơi có số giờ nắng thấp nhất là Đắk Tô (Đắk
Lắk): 60 giờ, thấp hơn TBNN 59 giờ.

KHÍ TƯỢNG NÔNG NGHIỆP
Điều kiện khí tượng nông nghiệp trong tháng

IX/2018 ở nhiều vùng của nước ta tương đối
thuận lợi cho sản xuất nông nghiệp do nền nhiệt
cao, số giờ nắng xấp sỉ hoặc dao động xung
quanh giá trị TBNN, lượng mưa và số ngày mưa
ở hầu hết các khu vực trong cả nước đều cao,
phân bố đều trong tháng tạo điều kiện cho cây
trồng sinh trưởng và phát triển.

Trong tháng các địa phương miền Bắc bắt đầu
thu hoạch trà lúa mùa sớm, tập trung chăm sóc,
phòng trừ sâu bệnh, bảo vệ lúa và các cây rau,
màu vụ mùa/hè thu; các địa phương miền Nam
tập trung thu hoạch nhanh gọn lúa hè thu, tiếp
tục gieo cấy lúa thu đông/mùa và gieo trồng rau,
màu cây công nghiệp ngắn ngày vụ hè thu/mùa

1. Đối với cây lúa
- Lúa mùa: Tính đến ngày cuối tháng, cả nước

đã gieo cấy được 1.452,8 nghìn ha lúa Mùa, bằng
98% cùng kỳ năm trước, trong đó các địa
phương phía Bắc gieo cấy 1.115,2 nghìn ha,
bằng 98,3%, các địa phương phía Nam gieo cấy
337,5 nghìn ha, bằng 77,5%.

Diện tích gieo cấy lúa Mùa các tỉnh phía Bắc
năm nay đạt thấp, trong đó vùng ĐBSH ước đạt
525,9 nghìn ha, giảm 9,5 nghìn ha so với vụ mùa
năm trước; các tỉnh Trung du và miền núi phía
Bắc ước đạt 426,0 nghìn ha, giảm 3 nghìn ha;
các tỉnh Bắc Trung Bộ ước đạt 162,8 nghìn ha,
giảm 6,4 nghìn ha. Diện tích lúa Mùa của các
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tỉnh phía Bắc giảm do một số nguyên nhân như
chuyển đổi mục đích sử dụng; 8,9 nghìn ha
chuyển sang cây trồng khác và nuôi trồng thủy
sản; còn lại không sản xuất do khó khăn trong
khâu tưới tiêu và do bị ngập úng, sạt lở.

Đến nay, lúa mùa tại các địa phương phía Bắc
đang trong giai đoạn trỗ bông, trà lúa sớm đang
trong giai đoạn vào chắc và chín, đã cho thu
hoạch được gần 200,5 nghìn ha. Do thời tiết vụ
mùa năm nay thuận lợi hơn nên dự ước năng suất
đạt khoảng 49 tạ/ha, tăng khoảng 3 tạ/ha so cùng
kỳ.

- Lúa hè thu: Tính đến cuối tháng IX, cả nước
gieo cấy được 2.055 nghìn ha lúa Hè thu, bằng
97,5% cùng kỳ năm trước, trong đó các địa
phương phía Bắc đạt 174,3 nghìn ha, bằng
98,5%; các địa phương phía Nam đạt 1.880,6
nghìn ha, bằng 97,4%. Hiện nay các địa phương
phía Nam, lúa Hè thu sớm đã cho thu hoạch
1694,3 nghìn ha, bằng 96,4% so với cùng kỳ
năm trước, trong đó vùng ĐBSCL đạt 1452,9
nghìn ha, bằng 94,9%. Tiến độ gieo trồng và thu
hoạch lúa Hè thu chậm so thời điểm cùng kỳ
năm trước, chủ yếu do ảnh hưởng tiến độ gieo
trồng và thu hoạch vụ Đông xuân.

Năng suất lúa Hè thu cả nước năm nay ước
tính đạt 54,1 tạ/ha, tăng 0,1 tạ/ha so với vụ Hè
thu năm 2017; sản lượng đạt gần 11,2 triệu tấn,
giảm 47,7 nghìn tấn, trong đó vùng ĐBSCL đạt
8,7 triệu tấn, giảm 30,5 nghìn tấn. Như vậy, tuy
năng suất có tăng nhẹ nhưng sản lượng chung
toàn vụ vẫn giảm do diện tích gieo trồng giảm ở
hầu hết các địa phương.

- Lúa Thu đông: Tính đến cuối tháng IX, các
tỉnh ĐBSCL đã xuống giống 652,6 nghìn ha,
bằng 92,4% cùng kỳ. Diện tích gieo trồng lúa
Thu đông chậm hơn cùng kỳ do vụ Hè thu xuống
giống trễ và kéo dài, hơn nữa lũ năm nay về sớm
và lên nhanh do ảnh hưởng của mưa bão, nhiều
diện tích không thể gieo trồng. Hiện lúa Thu
đông đang ở giai đoạn mạ, đẻ nhánh đến làm
đòng; sinh trưởng và phát triển khá

2. Đối với các loại rau màu và cây công
nghiệp

Ngoài việc tập trung chăm sóc, thu hoạch lúa
hè thu, lúa mùa, các địa phương trên cả nước còn
đẩy mạnh gieo trồng các loại cây hoa màu và cây
công nghiệp ngắn ngày. Nhìn chung các cây màu
gặp thời tiết thuận lợi, sinh trưởng và phát triển
tốt. Tính đến cuối tháng IX, các địa phương trên
cả nước đã gieo trồng được 1.013 nghìn ha ngô,
bằng 97,2% cùng kỳ năm trước; 110,7 nghìn ha
khoai lang, bằng 99,2 %; 182,6 nghìn ha lạc,
bằng 98,2%; 56 nghìn ha đậu tương, bằng
85,8%; 974,8 nghìn ha rau, đậu, bằng 103.5% .
Ở Đồng bằng Bắc Bộ ngô đang trong giai đoạn
lá thứ 7, trạng thái sinh trưởng và phát triển khá,
đậu tương lá kép thứ 3 trạng thái sinh trưởng và
phát triển khá.

Ở Bắc Trung Bộ lạc đang trong giai đoạn
hình thành củ, trạng thái sinh trưởng trung bình.
Ở Tây Nguyên và Xuân Lộc cà phê đang trong
giai đoạn hình thành quả   và quả chín, trạng thái
sinh trưởng từ trung bình đến tốt.
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Bắc Bộ
Trong tháng ,8 khu vực Bắc Bộ đã xuất hiện

3 đợt lũ:
- Đợt 1 (3-8/8): Do chịu ảnh hưởng của rãnh

áp thấp có trục đi qua Bắc Bộ kết hợp với vùng
xoáy thấp phát triển trên các tầng nên ở Bắc Bộ
có mưa, có nơi mưa vừa, mưa to, khu vực Bắc
Bộ đã có mưa vừa, mưa to đến rất to. Tổng lượng
mưa cả đợt đo được tại một số trạm như: Thổ
Khả Hà(173mm), Tà Tổng(155mm), Nậm
Giàng(107mm), Lai Châu KT(254mm), Mường
Lay(113mm),…Lũ lớn đã xảy ra trên lưu vực
sông Đà với đỉnh lũ tại hồ Lai Châu đạt 6060m
3 /s (14h/4/8) và hồ Sơn La đạt 12540m3 /s. Lũ
vừa trên sông Chảy tại Bảo Yên với đỉnh lũ đạt
72,65m (7h/5/8) dưới BĐ2 0,35m. Lũ nhỏ trên
thượng lưu sông Lô tại Hà Giang với đỉnh lũ đạt
99,98m (13h/8/8) trên BĐ1 0,98m.

- Đợt 2 (16-18/8): Do ảnh hưởng của hoàn
lưu cơn bão số 4, khu vực Bắc Bộ đã có mưa
vừa, mưa to đến rất to. Lượng mưa đo được tại
một số trạm như: KM 46 (200mm), Yên Thủy
(140mm), Bản Chiềng (220mm), Văn Chấn
(126mm), Cầu Gia Bày (173mm),….Lũ nhỏ đã
xuất hiện trên sông Đà, sông Thương, sông Kỳ
Cùng; lũ vừa trên sông Thao. Đỉnh lũ trên các
sông như sau: trên sông Đà tại Hòa Bình ở mức
7075m 3 /s (14h/17/8) dưới BĐ1 925m 3 /s; sông
Thao tại Yên Bái là 31,10m (2h/18/8) trên BĐ2
0,1m; sông Kỳ Cùng tại Lạng Sơn là 253,42m
(22h/17/8) trên BĐ1 1,42m; sông Thương tại
Phủ Lạng Thương là 4,34m (7h/18/8) trên BĐ1
0,04m; sông Bùi tại Lâm Sơn là 21,25m
(13h/17/8) trên BĐ1 0,25m.

- Đợt 3: Do ảnh hưởng của rãnh áp thấp có
trục qua Bắc Bộ hoạt động mạnh với một vùng
áp thấp suy yếu từ áp thấp nhiệt đới trên khu vực
Nam Trung Quốc sau đó di chuyển vào Bắc Bộ,
từ ngày 30/8 đến ngày 31/8, mưa lớn tập trung ở
khu vực Tây Bắc và Việt Bắc, trong đó trọng tâm
ở Hòa Bình, Sơn La, Điện Biên và Lào Cai.

Tổng lượng mưa cả đợt phổ biến 150-250mm,
riêng Sơn La và Hòa Bình 200- 300mm, có nơi
trên 500mm như Km22 (Hòa Bình) 501mm,
Km46 (Hòa Bình) 577mm, Tà Hộc (Sơn La)
335mm, Hòa Bình 311mm,… Từ ngày 28-31/8,
trên các sông Đà, sông Nậm Pàn, sông Thao,
sông Thương, sông Lục Nam, sông Bùi đã xuất
hiện một đợt lũ lơń. Lũ lịch sử đã xuất hiện trên
sông Nậm Pàn (Sơn La) taị hát Lót.

Đỉnh lũ trên các sông như sau: trên sông Đà
tại Hòa Bình ở mức 110.550m 3 /s (23h/30/8)
trên BĐ2 550m 3 /s; sông Thao tại Yên Bái là
32,36m (20h/31/8) trên BĐ3 0,36m; t sông Nậm
Pàn tại Hát Lót là 517,28m (16h40/30/8), trên
BĐ3 3,78m, vượt lũ lịch sử năm 2008: 0,51m;
sông Thương tại Phủ Lạng Thương là 5,79m
(5h/31/8), trên BĐ2: 0,49 (m); sông Lục Nam tại
Lục Nam là 5,22 m (9h/30/8), dưới BĐ2: 0,08
(m); trên sông Bùi tại Lâm Sơn: 23,09m
(15h30/30/8), trên BĐ3: 0,09m. Sạt lở đất đã xảy
ra ở rất nhiều nơi như: Hà Quảng (Cao Bằng);
Phong Thổ, Mường Tè (Lai Châu); lũ ống đã
xuất hiện ở huyện Văn Chấn (Yên Bái); Phù
Yên, Bắc Yên, Mai Sơn, Mường La, Phù Yên và
đặc biệt tại huyện Thuận Châu đã xảy ra sạt lở
đất đi kèm với lũ quét (Sơn La); Nậm Pồ, Mường
Chà, Tuần Giáo, Tủa Chùa (Điện Biên); Si Ma
Cai, Mường Khương, Bắc Hà (Lào Cai). Lượng
dòng chảy tháng 8 trên các hệ thống sông phổ
biến thấp hơn TBNN: trên sông Đà tại Sơn La
xấp xỉ TBNN, tại Hòa Bình ít hơn 2% do điều
tiết của hồ Sơn La, sông Thao tại Yên Bái ít hơn
4%, sông Chảy đến Thác Bà lớn hơn 46%, sông
Gâm đến hồ Tuyên Quang lớn hơn 16%, sông
Lô tại Tuyên Quang nhỏ hơn 7%, hạ lưu sông
Hồng tại Hà Nội nhỏ hơn 25%. Trên sông Đà,
mực nước cao nhất tháng tại Mường Lay là
208,98m (19h/31/8), thấp nhất là 196,43m
(13h/26/7, trung bình tháng là 204,84m; tại Tạ
Bú mực nước cao nhất tháng là 114,50m
(19h/31/8), thấp nhất là 107,00m (4h/27/7), trung
bình là 110,87m. Lưu lượng lớn nhất tháng đến
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hồ Hòa Bình là 10.550m 3 /s (23h/30/8) trên BĐ2
550m 3 /s, nhỏ nhất là 763m 3 /s (7h/27/8), trung
bình của tháng là 4378m 3 /s. Mực nước hồ Hòa
Bình lúc 19h/31/8 là 113,45m, lớn hơn cùng kỳ
năm 2017 (112,65m) là 0,80m. Trên sông Thao,
mực nước cao nhất tháng tại trạm Yên Bái là
32,36m (20h/31/8), thấp nhất là 27,54m
(1h/23/8), trung bình tháng là 28,83m, cao hơn
TBNN cùng kỳ (28,76m) là 0,07m.

Trên sông Lô tại Tuyên Quang, mực nước
cao nhất tháng là 21,27m (5h/9/8), thấp nhất là
15,88m (19h/19/8)- đạt giá trị nhỏ nhất cùng kỳ,
trung bình của tháng là 17,97m, thấp hơn TBNN
cùng kỳ (20,01m) là 2,04m. Tại trạm Vụ Quang,
mực nước cao nhất tháng là 13,2m (13h/9/8),
thấp nhất là 8,45m (7h/27/8), trung bình của
tháng là 10,69m, thấp hơn TBNN cùng kỳ
(14,74m) là 4,05m. Trên sông Hồng tại Hà Nội,
mực nước cao nhất tháng 6,62m (4h/13/8), thấp
nhất là 3,16m (13h/24/8), trung bình của tháng là
4,86m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (5,27m) là
0,41m. Trên sông Thái Bình tại Phả Lại, mực
nước cao nhất tháng là 3,34m (23h/31/8), thấp
nhất là 0,16m (12h/24/7), trung bình của tháng là
2,18m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (2,47m) là
0,29m.

2. Trung Bộ và Tây Nguyên
Trong tháng 8, trên các sông ở Trung Bộ và

khu vực Tây Nguyên xuất hiện 02 đợt lũ. Đợt 1,
từ ngày 13-20/8, trên các sông từ Thanh Hóa đến
Quảng Trị, Bình Thuận và các sông ở khu vực
Tây Nguyên xuất hiện 1 đợt lũ, biên độ lũ lên
trên các sông từ 2,5-7m, đỉnh lũ trên các sông
như sau:

Trên sông Bưởi (Thanh Hóa) tại Kim Tân ở
mức 11,20m (14h/18) trên BĐ2 0,2m; Trên sông
Mă (Thanh Hóa) tại Lý Nhân 11,16m (10h/18)
trên BĐ2 0,16m, tại Giàng 5,69m (17h/18) trên
BĐ2 0,19m; Trên sông Cả (Nghệ An) tại Nam
Đàn 6,54m (4h/20) dưới BĐ2 0,36m; Trên sông
La Ngà (Bình Thuận) tại Tà Pao 120,37m
(23h/18), trên BĐ2 0,37m;

Trên sông KrôngPôKô (Kon Tum) tại trạm
Đăk Mốt 587,10m (20h/14), trên BĐ3 0,6m;
Trên sông ĐăkTơKan (Kon Tum) tại trạm
ĐăkTô 578,64m. (20h/14), dưới BĐ3 0,36m;
Trên sông ĐăkBla tại trạm Kon Plông 592,38m
(13h/15), trên BĐ1 0,38m; Trên sông ĐăkNông
(Đăk Nông) tại trạm ĐăkNông 590,34m (4h/19),
dưới BĐ3 0,16m; Trên sông Cam Ly tại trạm
Thanh Bình 832,39m (19h/18), trên BĐ2 0,39m.
Trong đợt lũ này, đã xảy ra lũ quét, sạt lở đất ở
các huyện Quan Hóa, Mường Lát, Lang Chánh
(Thanh Hóa). Đợt 2, từ ngày 29-31/08, trên các
sông ở Thanh Hóa, Nghệ An xuất hiện một đợt
lũ với biên độ lũ từ 3-8m, đỉnh lũ trên thượng,
trung lưu các sông từ BĐ2-BĐ3, có nơi trên
BĐ3; đặc biệt là lũ trên sông Mã tại trạm Hồi
Xuân, Cẩm Thủy đă vượt lũ lịch sử năm 2007;
trên sông Cả tại Thạch Giám vượt lũ lịch sử năm
2005; hạ lưu các sông từ BĐ1-BĐ2 và trên BĐ2.
Trong đợt lũ này, đã xảy ra lũ quét sạt, lở đất và
ngập lụt ở các huyện Quan Hóa, Mường Lát,
Lang Chánh, Quan Sơn, Bá Thước, Cẩm Thủy,
Thạch Thành (Thanh Hóa); Kỳ Sơn, Quế Phong,
Tương Dương (Nghệ An).

3. Khu vực Nam Bộ
Trong tháng 8/2018, mưc̣ nước thượng nguồn

sông Mê Công tiếp tục lên và ở mức cao và
nhiều trạm đã vượt mức cảnh báo lũ. Tổng lượng
dòng chảy trong tháng 8 (tính đến ngày 31/8) taị
các traṃ vùng  trung, thươṇg lưu sông Mê Công
đêù cao hơn TBNN từ 20-50% và là tháng có
tổng lượng dòng chaỷ cao nhất trong các năm lũ
lớn tính từ năm 2000 trở lại đây. Mực nước ở đầu
nguồn sông Cửu Long lên nhanh, mực nước cao
nhất tháng trên sông Tiền tại Tân Châu 4,01m
(31/8), ở mức BĐ2, trên sông Hậu tại Châu Đốc
3,57m (31/8), trên BĐ2 0,07m. Trong tháng trên
sông Đồng Nai xuất hiên 02 đợt lũ, mực nước
cao nhât tháng tại trạm Tà Lài là 112,93m (20/8),
dưới BĐ2 0,07m.
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