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MӢ ĐҪU 

Biến đәi khí hậu (BĐKH) và mực nѭớc biển dâng với những tác động sâu rộng c a 

nó đến mọi hoҥt động kinh tế- xã hội không còn là vấn đề c a khoa học mà đư trӣ 

thành một tác nhân c a sự phát triển kinh tế xã hội. Vì vậy, không chỉ riêng các nhà 

khoa học mà BĐKH đư đѭợc toàn thể cộng đӗng quốc tế quan tâm.  

Đánh giá đ ng mӭc độ BĐKH thông qua phân tích các yếu tố và hiện tѭợng KTTV 

trên chuỗi số liệu lịch sử là cơ sӣ để đѭa ra các giҧi pháp phù hợp, ӭng phó hiệu quҧ 
với BĐKH, hҥn chế tới mӭc thấp nhất tác động tiêu cực c a nó tới các hoҥt động 

kinh tế xã hội. Để đánh giá đ ng mӭc độ BĐKH, ch ng ta phҧi lựa chọn đѭợc 

những chuỗi số liệu c a các trҥm phҧn ánh đ ng diễn biến khách quan c a trҥng 

thái khí quyển c a một vùng hay tiểu vùng khí hậu, những trҥm không bị tác động 

mang tính địa phѭơng hoҥt động c a con ngѭӡi.  

Mặt khác, để phòng tránh và giҧm nhẹ thiên tai KTTV một cách hiệu quҧ trong bối 

cҧnh BĐKH, cần phҧi nâng cao chất lѭợng dự báo, cҧnh báo KTTV. Chất lѭợng dự 

báo, cҧnh báo KTT  đѭợc nâng lên một khi cҧ ba thành phần c a hệ thống dự báo 

KTT : cơ sӣ dữ liệu (mật độ trҥm, chất lѭợng quan trắc, hệ thống thông tin truyền 

nhận số liệu), công nghệ dự báo và con ngѭӡi-dự báo viên đѭợc tăng cѭӡng năng 
lực một cách đӗng bộ. Nói một cách khác, muốn nâng cao chất lѭợng dự báo 

KTTV, cùng với việc hiện đҥi hóa công nghệ dự báo và đào tҥo đội ngũ dự báo viên 

đ  năng lực làm ch  công nghệ mới cần nghiên cӭu xây dựng mҥng lѭới trҥm 

KTTV hiện đҥi, tự động với mật độ tối ѭu đáp ӭng đầy đ  số liệu đầu vào cho các 

công nghệ dự báo hiện đҥi.  

Trѭớc những nhu cầu cấp bách c a thực tế, Bộ Tài nguyên và Môi trѭӡng đư giao 
cho Trung tâm Ӭng dөng công nghệ và Bӗi dѭỡng nghiệp vө khí tѭợng th y văn và 
môi trѭӡng thực hiện đề tài “Nghiên cứu cơ sở khoa học xây dựng mạng lưới 

giám sát biến đổi khí hậu và điều chỉnh bổ sung mạng lưới quan trắc khí tượng, 

thủy văn, hải văn góp phần nâng cao chất lượng dự báo thiên tai trong bối cảnh 

biến đổi khí hậu” với hai mөc tiêu chính là: (1) Cung cấp đѭợc cơ sӣ khoa học xây 

dựng mҥng lѭới giám sát BĐKH trên cơ sӣ điều chỉnh, bә sung mҥng lѭới quan trắc 

khí tѭợng, th y văn, hҧi văn hiện có; (2) Đề xuất đѭợc một số cҧi tiến góp phần 

nâng cao chất lѭợng dự báo thiên tai trong điều kiện BĐKH.  

Sau hai năm thực hiện, nhóm nghiên cӭu do TS. Bùi  ăn Đӭc làm Ch  nhiệm đư 
hoàn thành những nội dung nghiên cӭu đề ra. Báo cáo kết quҧ nghiên cӭu c a đề 
tài, ngoài phần mӣ đầu, kết luận - kiến nghị và phө lөc, đѭợc phân thành 5 chѭơng 
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nhѭ sau: 

Chѭơng 1. Tәng quan về tình hình nghiên cӭu 

Chѭơng 2. Cơ sӣ số liệu và phѭơng pháp nghiên cӭu 

Chѭơng 3. Hiện trҥng công tác quan trắc và dự báo khí tѭợng, th y văn và hҧi văn 

Chѭơng 4. Cơ sӣ khoa học xây dựng mҥng lѭới trҥm giám sát biến đәi khí hậu-Đề 
xuất khung mҥng lѭới giám sát biến đәi khí hậu 

Chѭơng 5. Đề xuất giҧi pháp góp phần nâng cao chất lѭợng dự báo khí tѭợng, th y 
văn và hҧi văn. 
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Chѭѫngă1.ă 

TӘNGăQUANăVӄăTỊNHăHỊNHăNGHIÊNăCӬU 

1.1 Nhӳng khái niӋmăcѫăbҧn 

1.1.1 Khái niệm về biến đổi khí hậu  

Thӡi tiết c a địa phѭơng nào đó trong thӡi đoҥn nào đó là trҥng thái tәng hợp c a 

các hiện tѭợng vật lí xҧy ra trong khí quyển (còn gọi là hiện tѭợng khí tѭợng) nhѭ: 
mây, giáng thuỷ, sѭơng mù, dông,…và các yếu tố khí tѭợng nhѭ: nhiệt độ, khí áp, 

độ ẩm,…vào một thӡi đoҥn đó tҥi địa phѭơng đó. 

Khí hậu là sự tәng hợp c a thӡi tiết, đѭợc đặc trѭng bӣi các giá trị trung bình thống 

kê và các cực trị đo đѭợc hoặc quan trắc đѭợc c a các yếu tố và hiện tѭợng thӡi tiết 
trong một khoҧng thӡi gian đ  dài, thѭӡng là hàng chөc năm. Một cách đơn giҧn, có 

thể hiểu khí hậu là trҥng thái trung bình c a thӡi tiết đѭợc xác định trên một khoҧng 

thӡi gian đ  dài ӣ một nơi nào đó. 

Theo IPCC (2007) [38], BĐKH là sự biến đәi trҥng thái c a hệ thống khí hậu, có 

thể đѭợc nhận biết qua sự biến đәi về giá trị trung bình và sự biến động c a các 

thuộc tính c a nó, đѭợc duy trì trong một thӡi gian đ  dài. Nói cách khác, nếu coi 

trҥng thái cân bằng c a hệ thống khí hậu là điều kiện thӡi tiết trung bình và những 

dao động c a nó trong khoҧng vài thập kỉ hoặc dài hơn, thì BĐKH là sự biến đәi từ 

trҥng thái cân bằng này sang trҥng thái cân bằng khác c a hệ thống khí hậu.  

BĐKH đѭợc nhận biết thông qua sự biến đәi rõ rệt (có ҧnh hѭӣng quan trọng đối 

với kinh tế, xã hội và môi trѭӡng) về các giá trị trung bình c a các yếu tố khí tѭợng. 

Trong những thập niên gần đây, biểu hiện rõ rệt nhất c a BĐKH là sự gia tăng c a 

nhiệt độ trung bình bề mặt Trái đất, dẫn đến sự nóng lên toàn cầu, và hệ quҧ c a nó 

là mực nѭớc biển dâng (MNBD). Hiện nay, BĐKH và hệ quҧ c a nó là MNBD 

đѭợc nhìn nhận nhѭ là sự tiềm ẩn c a nhiều nguy cơ đối với kinh tế, xã hội và môi 

trѭӡng. Nhiều bằng chӭng đư chӭng tỏ rằng, thiên tai và các hiện tѭợng cực đoan có 
nguӗn gốc KTT  ngày càng gia tăng ӣ nhiều vùng trên Trái đất thể hiện sự biến đәi 

bất thѭӡng c a điều kiện KTTV.  

Nguyên nhân gây BĐKH có thể do các quá trình tự nhiên bên trong hệ thống khí 

hậu, hoặc do những tác động từ bên ngoài, hoặc do sự tác động thѭӡng xuyên c a 

con ngѭӡi, làm thay đәi thành phần cấu tҥo c a khí quyển và bề mặt Trái đất. Hiểu 

rõ và định lѭợng đѭợc mӭc độ ҧnh hѭӣng c a các nguyên nhân gây BĐKH hoàn 

toàn không đơn giҧn. Trong báo cáo lần thӭ nhất (FAR) c a IPCC năm 1990 chỉ 
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nêu đѭợc rất ít bằng chӭng về ҧnh hѭӣng c a con ngѭӡi đến khí hậu. Báo cáo lần 

thӭ hai (SAR) năm 1995 đư đѭa ra đѭợc những minh chӭng cө thể về vai trò c a 

con ngѭӡi đối với khí hậu trong thế kỉ 20. Báo cáo lần thӭ ba (TAR) năm 2001 đư 
kết luận rằng, sự ấm lên toàn cầu quan trắc đѭợc trong 50 năm cuối c a thế kỉ 20 

dѭӡng nhѭ ch  yếu do sự tăng nӗng độ khí nhà kính trong khí quyển.  

Những tiến bộ đҥt đѭợc về quan trắc cũng nhѭ kết quҧ tính toán c a các mô hình 

gần đây cung cấp thêm nhiều hiểu biết vững chắc, cho phép kết luận rằng BĐKH có 
nguӗn gốc từ hai nguyên nhân: nguyên nhân tự nhiên và nguyên nhân con ngѭӡi 

(báo cáo lần thӭ tѭ-AR4) [69]. 

1.1.2 Khái niệm về mạng lưới quan trắc 

Các yếu tố KTT  và hҧi văn phҧn ánh trҥng thái c a hệ thống khí hậu Trái đất đѭợc 
quan trắc, đo đҥc tҥi các trҥm KTT  và hҧi văn. Trҧi qua hàng trăm năm phát triển, 
ӣ mỗi nѭớc đư hình thành mҥng lѭới trҥm quan trắc khí tѭợng, th y văn và hҧi văn 
quốc gia khá đӗng bộ. Mҥng lѭới trҥm KTT  và hҧi văn các quốc gia đѭợc tích hợp 
thành mҥng lѭới quan trắc toàn cầu do Tә chӭc Khí tѭợng thế giới điều phối. Các 
trҥm KTT  và hҧi văn trong mҥng lѭới quan trắc quốc gia hay toàn cầu đѭợc tә 
chӭc quan trắc đӗng bộ bằng những thiết bị có chỉ tiêu kĩ thuật thống nhất và theo 
một chế độ, quy trình, quy phҥm nhất quán. Các vị trí đѭợc lựa chọn đặt trҥm phҧi 
có điều kiện mặt đệm phù hợp với điều kiện địa hình, địa mҥo và điều kiện mặt đệm 
chung c a khu vực mà trҥm phҧn ánh trҥng thái c a khí quyển. Phө thuộc vào mӭc 
độ biến động theo không gian c a các yếu tố KTT  và hҧi văn cũng nhѭ trình độ 
phát triển kinh tế-xư hội, yêu cầu dữ liệu đầu vào c a công nghệ dự báo mà mỗi 
quốc gia quy định mật độ lѭới trҥm khác nhau. Hiện nay, ӣ các nѭớc tiên tiến trên 
thế giới mật độ mҥng lѭới trҥm KTT  và hҧi văn đҥt tới mӭc độ dày đặc, với 
khoҧng cách giữa hai trҥm khí tѭợng trung bình từ 15-20km, giữa hai trҥm th y văn 
từ 30-60km, các trҥm hҧi văn ven bӡ từ 20-30km. Ӣ  iệt Nam, mật độ trҥm còn rất 
thѭa, chѭa đáp ӭng yêu cầu c a công tác dự báo, phөc vө phòng chống thiên tai. 

Trong hệ thống mҥng lѭới quan trắc khí tѭợng, ngѭӡi ta còn phân biệt trҥm khí hậu 
và trҥm synop: 

- Trҥm khí hậu là trҥm khí tѭợng mà số liệu quan trắc đѭợc dùng để nghiên cӭu 
các đặc trѭng khí hậu c a vùng hay tiểu vùng khí hậu mà trҥm đҥi diện. 

- Trҥm synop là trҥm khí tѭợng mà số liệu đѭợc truyền tӭc thӡi ngay sau khi quan  
trắc về các cơ quan dự báo thӡi tiết để sử dөng trong phân tích synop và dự báo 
thӡi tiết. 
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Để tham gia nghiên cӭu các đặc trѭng khí hậu, các trҥm khí hậu phҧi có chuỗi số 
liệu quan trắc liên tөc kéo dài trên 20 năm, một số yếu tố khí hậu còn đòi hỏi chuỗi 
số liệu quan trắc liên tөc kéo dài trên 30 năm. Hơn nữa, để thực hiện theo dõi mӭc 
độ dao động c a khí hậu, đánh giá tác động các hoҥt động c a con ngѭӡi tới khí hậu 
địa phѭơng và nhất là thực hiện giám sát BĐKH cần duy trì hoҥt động c a các trҥm 
khí hậu vô thӡi hҥn với các quy định nghiêm ngặt về các chỉ tiêu kĩ thuật c a từng 
loҥi trҥm. 

Các trҥm synop ngoài nhiệm vө cung cấp dữ liệu để dự báo viên thực hiện dự báo 
thӡi tiết bằng phѭơng pháp phân tích synop, số liệu quan trắc c a trҥm cũng đѭợc 
dùng để nghiên cӭu các đặc trѭng khí hậu, nếu chuỗi số liệu quan trắc liên tөc c a 
trҥm đ  dài theo yêu cầu.  

Hiện nay, do việc phát triển c a công nghệ thông tin truyền dữ liệu đҥt trình độ rất 
cao, có thể truyền nhận thông tin dữ liệu giữa hai điểm bất kì trên Trái đất, nên tất 
cҧ các trҥm khí tѭợng đều có thể phát báo số liệu theo yêu cầu tăng số liệu đầu vào 
c a các công nghệ dự báo hiện đҥi.  ì vậy, trên thực tế không còn phân biệt các 
trҥm khí hậu và các trҥm synop. Tuy nhiên, để lựa chọn các trҥm khí hậu hiện có 
thực hiện nhiệm vө giám sát BĐKH với các yêu cầu kĩ thuật nghiêm ngặt, hay phát 
triển mҥng lѭới quan trắc phөc vө dự báo KTT  với các yêu cầu mới cần thiết phҧi 
nghiên cӭu đѭa ra các cơ sӣ khoa học phù hợp với điều kiện tự nhiên c a từng quốc 
gia, trong từng thӡi kì phát triển. 

1.2ăTìnhăhìnhănghiênăcӭuătrongăvƠăngoƠiănѭӟc 

1.2.1 Tình hình nghiên cứu ở nước ngoài 

1. Nghiên cͱu về mạng l˱ới trạm 

a) Nghiên cͱu về mạng l˱ới trạm khí hậu giám sát BĐKH 

Bài toán quy hoҥch mҥng lѭới trҥm quan trắc đѭợc hình thành từ rất lâu, nhѭng phҧi 
đến những năm giữa thế kỉ 20 mới đѭợc các nhà khoa học quan tâm nghiên cӭu để 
xác định một mҥng lѭới tối ѭu nhất. Mөc tiêu cơ bҧn c a bài toán là làm sao có thể 
thiết kế đѭợc một mҥng lѭới trҥm quan trắc đáp ӭng một cách hợp lí về số lѭợng và 
chất lѭợng số liệu phөc vө công tác dự báo KTT  và điều tra tài nguyên khí hậu, tài 
nguyên nѭớc, trên cơ sӣ đҧm bҧo tính hài hoà với các điều kiện phát triển khoa học 
công nghệ (KHCN), kinh tế-xư hội (KTXH), phù hợp với điều kiện địa lí tự nhiên 
c a khu vực nghiên cӭu. Nhѭ vậy, phѭơng pháp tәng hợp nhất để giҧi bài toán này 
phҧi xuất phát trên cơ sӣ độ chênh lệch về lợi ích kinh tế thu đѭợc do thay đәi mật 
độ trҥm đem lҥi. Trên thực tế, do việc xây dựng và giҧi bài toán theo phѭơng thӭc 
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tәng hợp kinh tế gặp rất nhiều khó khăn, chính vì vậy cho đến nay, bài toán chỉ 
đѭợc thiết kế và giҧi trên cơ sӣ điều kiện KTT  thuần tuỦ.  

Các công trình nghiên cӭu từ trѭớc đến nay ch  yếu đều xuất phát từ mөc tiêu là tìm 

khoҧng cách tối ѭu giữa các trҥm quan trắc để có thể tính toán nội suy đѭợc giá trị 
c a chúng tҥi bất kì một điểm nào nằm giữa các trҥm với sai số có thể chấp nhận 

đѭợc. 

Công trình đầu tiên nghiên cӭu quy hoҥch tối ѭu mҥng trҥm khí tѭợng bề mặt đѭợc 
Drozdop và Shepelepsky công bố vào cuối thập niên bốn mѭơi c a thế kỉ 20. Trong 
công trình này các tác giҧ đư thiết lập bài toán dựa trên cơ sӣ hàm cấu tr c c a 
trѭӡng các yếu tố khí tѭợng đѭợc chọn làm trѭӡng nền.  

Tiếp theo, vào cuối thập kỉ 50 c a thế kỉ 20, một tác giҧ khác là Gandin đư đề xuất 
phѭơng pháp quy hoҥch mҥng lѭới trҥm quan trắc mang tính tәng quát hơn, dựa 
trên cơ sӣ phép nội suy tối ѭu. Tѭơng tự nhѭ phѭơng pháp Drozdop-Shepelepsky, 

phѭơng pháp c a Gandin cũng đѭợc thiết lập trên cơ sӣ đặc điểm cấu tr c thống kê 

(hàm tѭơng quan) c a trѭӡng các yếu tố khí tѭợng đѭợc chọn để làm nền [54].   

Các phѭơng pháp quy hoҥch mҥng lѭới trҥm quan trắc khí tѭợng c a Drozdop-

Shepelepsky và Gandin đư đѭợc sử dөng trong nghiệp vө quy hoҥch mҥng lѭới trҥm 
tҥi Liên Xô (cũ), sau đó đѭợc công bố rộng rưi trong tài liệu hѭớng dẫn c a  MO 
để các nѭớc thành viên tham khҧo và giҧi bài toán quy hoҥch mҥng lѭới trҥm c a 
nѭớc mình [54]. 

Theo thống kê c a WMO (Jones, & Bartlett Learning, LLC, Fredrick Semazzi) năm 
2011, trên toàn thế giới có hơn 11.000 trҥm quan trắc thӡi tiết thuộc Chѭơng trình 
theo dõi thӡi tiết toàn cầu c a  MO cung cấp số liệu cho tất cҧ các nѭớc thành viên 
phөc vө dự báo thӡi tiết. Ngoài ra, còn có hàng ngàn trҥm phao cũng nhѭ vệ tinh, 
tàu th y và máy bay cũng thực hiện đo đҥc các  yếu tố khí tѭợng cung cấp cho các 
cơ quan dự báo thӡi tiết. Trong số 11.000 trҥm quan trắc thӡi tiết,  MO chọn đѭợc 
1040 trҥm để tham gia Mҥng lѭới quan trắc khí hậu toàn cầu (Global Climate 

Observing System-GCOS) nhằm cung cấp dữ liệu khí hậu chất lѭợng cao để giám 
sát BĐKH với mөc đích nhằm phát hiện sự thay đәi trҥng thái cân bằng c a khí hậu 

và quan trọng hơn là nhận biết đѭợc những thay đәi nào là tự nhiên, những thay đәi  

nào do tác động c a con ngѭӡi. 

GCOS là sự phối hợp c a  MO, Ӫy ban Hҧi dѭơng học liên chính ph  (IOC) c a 
tә chӭc Giáo dөc, Khoa học và  ăn hoá c a Liên hiệp quốc (UNESCO), Chѭơng 
trình Môi trѭӡng Liên Hợp Quốc (UNEP) và Hội đӗng Khoa học Quốc tế (ICSU ). 
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Mөc tiêu c a GCOS là cung cấp thông tin toàn diện trên toàn hệ thống khí hậu, 
trong phҥm vi đa ngành vật lí, hóa học, sinh học, khí quyển, đҥi dѭơng, th y văn và 
các quá trình trên mặt đất (GCOS, 207). 

Do những tác động khó lѭӡng c a BĐKH toàn cầu tới mọi hoҥt động KTXH nên 

việc c ng cố và xây dựng mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH đang là một yêu cầu bӭc 

thiết c a các quốc gia trên thế giới. Khái niệm trҥm khí hậu tham chiếu xuất hiện, 

đó là trҥm đѭợc lựa chọn để tiến hành các quan trắc khí hậu nhằm xác định những 

xu thế khí hậu một cách chính xác, loҥi bỏ đѭợc những biến đәi do điều kiện địa 

phѭơng gây nên. Để có đѭợc các trҥm khí hậu tham chiếu đòi hỏi phҧi tiến hành các 

quan trắc đӗng nhất, dài hҥn.  

Theo Hội đӗng Nghiên cӭu Quốc gia Hoa Kì, khҧ năng có thể giám sát đѭợc hệ 
thống khí hậu toàn cầu là cùng một lúc nhiều quốc gia đư đѭa ra những chính sách 

quan trọng về BĐKH, trong đó, một số quốc gia đang thiết lập hệ thống quan trắc 

mới đѭợc thiết kế từ mҥng lѭới khí tѭợng sẵn có và những trҥm xây mới để giám sát 

BĐKH [70]. 

Năm 2003, Michael J. Janis và cs. [48] đư xác định mật độ trҥm khí hậu cho chiến 
lѭợc giám sát BĐKH ӣ Hoa Kì. Các tác giҧ đư ѭớc tính số lѭợng cũng nhѭ sự phân 
bố vị trí quan trắc c a mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu (CRN).  iệc nghiên cӭu 
đѭợc thực hiện bằng cách hình thành một mҥng lѭới giҧ định trên tập mẫu con có 
chất lѭợng số liệu tốt nhất c a mҥng lѭới trҥm khí tѭợng hiện có c a quốc gia. Mөc 
tiêu c a việc lập tập hợp con này là để xác định đѭợc sự BĐKH trên cơ sӣ các trҥm 
c a tập này nhѭng sai số khi tính nhiệt độ và lѭợng mѭa cho hai mҥng trҥm này 
phҧi nhỏ hơn một giá trị đѭợc xác định trѭớc. Kết quҧ cho thấy, đối với những khu 
vực các yếu tố khí tѭợng có gradient theo phѭơng nằm ngang lớn hơn thì mật độ 
trҥm đѭợc chọn sẽ dầy hơn. Mӭc trung bình theo kết quҧ tính toán c a các tác giҧ, 
khoҧng cách giữa các trҥm giám sát BĐKH là 2,5° vĩ và 3,5° kinh là hợp lí. Theo 
các tác giҧ, vì hoàn lѭu vĩ hѭớng chiếm ѭu thế nên khoҧng cách theo kinh tuyến lớn 
hơn khoҧng cách theo vĩ tuyến [48]. 

Năm 2005,  ose và Russell S. [58] thử nghiệm xây dựng mҥng lѭới giám sát 
BĐKH trên lưnh thә Hoa Kì trên cơ sӣ xây dựng mҥng khí hậu tham chiếu. Mҥng 
lѭới giám sát BĐKH mà các tác giҧ thiết lập cũng là một tập hợp con trong mҥng 
lѭới trҥm lịch sử (HCN) hiện đang hoҥt động trong mҥng lѭới trҥm quốc gia. Kết 
quҧ tính toán đư chọn đѭợc 135 trҥm phân bố tѭơng đối đӗng đều trên phҥm vi cҧ 
nѭớc (hình 1.1). Sau khi chọn đѭợc mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH, các tác giҧ đư 
tính toán xu thế c a nhiệt độ và lѭợng mѭa trong giai đoҥn 1911-2000 trên cҧ CRN 
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và HCN, kết quҧ cho thấy, xu thế c a hai mҥng trҥm này là tѭơng đѭơng nhau. Do 
đó, mҥng lѭới trҥm CRN sẽ có ích trong việc đánh giá BĐKH trong tѭơng lai tҥi 
Hoa Kì. Tuy nhiên, các tác giҧ cũng thừa nhận rằng, cҧ hai mҥng lѭới trҥm này còn 
tӗn tҥi một hҥn chế là sử dөng số liệu hiện trҥng sử dөng đất thu thập đѭợc từ hơn 
một thập kì trѭớc. Trong bối cҧnh nền KTXH phát triển nhanh trong thӡi gian qua, 
điều kiện môi trѭӡng xung quanh một số trҥm đư hoàn toàn thay đәi.  ì vậy các nhà 
khoa học kiến nghị các cuộc khҧo sát định kì nên đѭợc tiến hành để đánh giá sự 
thay đәi c a cҧnh quan địa lí khu vực xung quanh trҥm. 

 

Hình 1.1. Mạng l˱ới gồm 135 trạm giám sát BĐKH cͯa Hoa Kì [58] 

Nghiên cӭu c a Divin P. Thomas [74] về xây dựng mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH 
trên cơ sӣ mҥng lѭới trҥm khí hậu quốc gia cũng đư chọn đѭợc 114 trҥm trên toàn 
bộ lưnh thә Hoa Kì làm mҥng trҥm khí hậu tham chiếu. Theo tác giҧ, để đҧm bҧo 
chất lѭợng thì hӗ sơ kĩ thuật c a mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu (USCRN) cần 
đѭợc cập nhật thѭӡng xuyên. Để có đѭợc mҥng lѭới giám sát BĐKH trung thực thì 
mҥng lѭới USCRN phҧi đѭợc giám sát một cách chặt chẽ, thực hiện bҧo dѭỡng định 
kì và đột xuất, đặc biệt lѭu Ủ đến mọi thay đәi c a môi trѭӡng xung quanh các trҥm 
quan trắc; hình ҧnh mҥng lѭới trҥm phҧi đѭợc giám sát thѭӡng xuyên bӣi Phòng 
Nhiễu động khí quyển và Phòng Tán xҥ c a NOAA. Sự đánh giá chất lѭợng trҥm 
đѭợc nhà khoa học NOAA và cơ quan quҧn lí mҥng lѭới trҥm tә chӭc hàng quỦ. 
Những dữ liệu và hình ҧnh c a mҥng lѭới trҥm sau đó đѭợc xử lí và lѭu trữ tҥi 
Trung tâm Dữ liệu khí hậu quốc gia (NCDC).  

Ernest Rudel và cs. [47] thuộc Viện Khí tѭợng và Địa động lực học c a Áo 
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(ZAMG) xây dựng phѭơng án đәi mới hoҥt động c a mҥng lѭới trҥm khí tѭợng 

hiện nay gӗm 150 trҥm khí tѭợng tự động và 100 trҥm truyền thống vào năm 2005. 
ụ tѭӣng thực hiện là tăng số lѭợng trҥm quan trắc tự động để phòng chống và giҧm 

nhẹ thiên tai có hiệu quҧ hơn thông qua các cҧnh báo và đánh giá tәn thѭơng sớm. 

Bên cҥnh đó, các tác giҧ cũng đề cập đến việc phҧi hình thành một cơ sӣ dữ liệu 

chất lѭợng cao để phân tích và giám sát BĐKH.  ì vậy, một mҥng lѭới trҥm giám 

sát BĐKH đѭợc lựa chọn trong số 100 trҥm truyền thống, đó là những trҥm có chất 
lѭợng số liệu tốt và không chịu ҧnh hѭӣng trực tiếp mang tính địa phѭơng c a 

những hoҥt động c a con ngѭӡi. 

Cũng với mөc đích giám sát khí hậu dài hҥn, đặc biệt nhằm mөc tiêu phân tích biến 

đәi khí hậu, ӣ Úc đư thành lập mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu [44]. Có khoҧng 

100 trҥm khí hậu tham chiếu đѭợc lựa chọn từ mҥng lѭới trҥm quan trắc hiện có, 

theo tiêu chuẩn: những trҥm có chất lѭợng số liệu cao, chuỗi số liệu quan trắc liên 

tөc dài, ӣ xa khu vực trung tâm đô thị lớn, có khҧ năng hoҥt động әn định lâu dài 

trong tѭơng lai (hình 1.2).  

 

Hình 1.2. Mạng l˱ới trạm khí hậu tham chiếu cͯ a Úc (tính đến tháng 10/2007) 

Khi xác định đѭợc mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu, một đội ngũ chuyên gia khí 
tѭợng sẽ kiểm tra thѭӡng xuyên để đҧm bҧo mҥng lѭới trҥm duy trì hoҥt động tốt. 

Những báo cáo chi tiết về mọi sự thay đәi c a môi trѭӡng xung quanh đѭợc cập 

nhật liên tөc nhằm đҧm bҧo chất lѭợng số liệu. 

Việc thiết lập cơ sӣ dữ liệu với những chuỗi số liệu quan trắc liên tөc dài hҥn có 

chất lѭợng cao là cực kì quan trọng trong hệ thống giám sát dao động và BĐKH. 
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Trong đó, khâu đӗng nhất dữ liệu, để đҧm bҧo rằng việc thay đәi c a một yếu tố 

nào đó sẽ đҥi diện cho sự thay đәi khí hậu ӣ một khu vực rộng lớn là quan trọng 

nhất. Vì vậy, năm 2012, Blair Trewin [44], Cơ quan Khí tѭợng Úc, đư thiết lập cơ 
sӣ dữ liệu về nhiệt độ không khí bề mặt (ACORN-SAT) từ số liệu thu đѭợc từ 

mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu. Dữ liệu c a mҥng lѭới trҥm khí hậu tham chiếu 

về nhiệt độ không khí bề mặt là cơ sӣ dữ liệu mới, bao gӗm dữ liệu ngày từ năm 
1910 đến nay, sẽ thay thế cơ sӣ dữ liệu tính trên chuỗi số liệu c a toàn bộ mҥng lѭới 

trҥm khí tѭợng bề mặt trѭớc đó. 

Mҥng lѭới giám sát BĐKH c a Thөy Sĩ đѭợc Cơ quan Khí tѭợng nѭớc này xác 

định là 29 trҥm (hình 1.3). Chuỗi thӡi gian quan trắc từ đầu thế kỉ 20 đến nay c a 

nhiệt độ và lѭợng mѭa c a các trҥm giám sát BĐKH đư đѭợc đӗng nhất và số hóa 

hoàn toàn. Mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH c a Thөy Sĩ đư đѭợc lựa chọn theo các 

tiêu chí nhѭ: chuỗi số liệu có thӡi gian quan trắc dài, đҥi diện cho sự phân bố địa lí 

và đặc biệt là không chịu ҧnh hѭӣng trực tiếp mang tính địa phѭơng hoҥt động sống 

c a con ngѭӡi. 

 

Hình 1.3. Mạng l˱ới trạm giám sát BĐKH cͯa Thụy Sĩ   

Bằng phân tích những nhu cầu sử dөng trong tѭơng lai và có sự cân nhắc đến ngân 

sách quốc gia, Thomas Frei [56] đư xây dựng cấu trúc mҥng lѭới trҥm giám sát 

BĐKH đѭợc phân thành 3 loҥi nhѭ: 

- Trҥm B: Là loҥi trҥm có bộ cҧm biến đầy đ , chất lѭợng cao đo đѭợc tất cҧ các 

yếu tố khí tѭợng, đáp ӭng yêu cầu xây dựng bộ dữ liệu toàn diện. Vị trí c a các 

trҥm loҥi B phҧi phù hợp với quy hoҥch phát triển kinh tế-xã hội dài hҥn c a đất 
nѭớc và phҧi có kế hoҥch dài hҥn bҧo vệ an toàn hành lang kĩ thuật c a trҥm; 
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- Trҥm S1: Là những trҥm giống với trҥm B nhѭng số lѭợng bộ cҧm biến ít hơn, 
đáp ӭng nhu cầu ӣ mӭc độ thấp hơn; 

- Trҥm S2: Là những trҥm chỉ có số bộ cҧm biến tối thiểu, thí dө nhѭ  bộ cҧm biến 

đo mѭa và nhiệt độ không khí. 

b) Nghiên cͱu về phát triển mạng l˱ới quan trắc khí t˱ợng nhằm nâng cao chất 

l˱ợng dự báo 

Một trong những giҧi pháp nâng cao chất lѭợng các sҧn phẩm dự báo c a mô hình 

số trị dự báo thӡi tiết là nghiên cӭu phát triển cấy dày mật độ lѭới trҥm và hiện đҥi 
hóa thiết bị quan trắc khí tѭợng.  

OSSEs (Observation Simulation System Experiments) là một công cө quan trọng 

đѭợc các nhà khoa học sử dөng để đánh giá các tác động c a số liệu quan trắc tới 

kết quҧ dự báo; thiết kế, xây dựng những hệ thống quan trắc mới; nghiên cӭu phát 

triển và cҧi tiến phѭơng pháp đӗng hóa số liệu các quan trắc [61].  

Phѭơng pháp OSSE tѭơng tự nhѭ hệ thống đӗng hóa số liệu. Nếu nhѭ hệ thống 

đӗng hóa số liệu sử dөng số liệu quan trắc có đѭợc từ khí quyển thực thì OSSE lҥi 
sử dөng số liệu quan trắc giҧ lập từ khí quyển mô phỏng.  

OSSE cho phép ѭớc lѭợng đѭợc những tác động c a hệ thống quan trắc mới trong 

tѭơng lai hay loҥi số liệu quan trắc mới tới kết quҧ dự báo c a hệ thống mô hình số trị 
hiện đҥi bằng phѭơng pháp giҧ lập. Một hệ thống OSSE bao gӗm hai phần chính sau: 

 “Nature Run-NR”: là quá trình chҥy mô hình số trị mô phỏng khí quyển không 

có sự tham gia c a quá trình đӗng hóa số liệu. Từ kết quҧ mô phỏng khí quyển, 

các quan trắc mới đѭợc giҧ lập và đѭợc đánh giá thông qua quá trình đӗng hóa số 

liệu c a OSSE. Vì vậy quá trình NR càng chính xác thì việc đánh giá các tác 

động c a quan trắc cần thử nghiệm càng chính xác.  

 “Control Run-CR”: nếu nhѭ NR cung cấp khí quyển mô phỏng thì CR sẽ cung 

cấp các dự báo khi chѭa có sự đӗng hóa c a các loҥi số liệu giҧ lập, hay nói một 

cách khác CR là chҥy mô hình dự báo khi chѭa có sự đӗng hóa các số liệu giҧ lập 

với số liệu đầu vào.  

Trong nghiên cӭu về tác động c a số liệu radar Doppler tới quá trình mô phỏng bão 

nhiệt đới, Lei Zhang và Zhaoxia Pu đư tiến hành thử nghiệm bằng phѭơng pháp 
OSSE dựa trên mô hình  RF và đӗng hóa số liệu 3DVar. Với giҧ thiết có thêm số 

liệu gió radar Doppler trên khu vực Đҥi Tây Dѭơng, các nhà khoa học muốn đánh 
giá khҧ năng dự báo bão theo hai thử nghiệm: đӗng hóa số liệu gió trong điều kiện 

không có mây (EXP1) và có mây che ph  (EXP2) (hình 1.4). Hai tác giҧ đư chỉ ra 
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các trѭӡng hợp có sử dөng đӗng hóa gió radar Doppler đư cҧi thiện đáng kể về cấu 

tr c trѭӡng gió. Các mô phỏng về quỹ đҥo và cѭӡng độ bưo cũng đѭợc nâng cao sau 

khi sử dөng gió radar Doppler. 

 Hình 1.4. Khu vực giả lập quan trắc DWL Mô phỏng 0600 UTC ((a) và (c)) và 

1800 UTC ((b) và (d)) ngày 01/10/2005. (a),(b) và (c),(d) lấy mẫu quan sát mô 

phỏng cho đồng hóa dữ liệu EXP1 (không có ảnh h˱ởng cͯ a mây) và EXP2 (có ảnh 

h˱ởng cͯ a mây) một cách t˱ơng ͱng. 

Trong thí nghiệm đӗng hóa số liệu EXP1, từ bề mặt tới mực 400hPa, đѭӡng phân kì 

rất gần với phân kì NR; nhѭng từ mực 400hPa trӣ lên, profile phân kì c a EXP1 đư 
có sự khác biệt, tuy vẫn giữ đѭợc xu hѭớng tѭơng tự. EXP2 không đҥt đѭợc kết quҧ 
tốt nhѭ EXP1, nhѭng kết quҧ c a EXP2 vẫn tốt hơn so với CR (hình 1.5). 

Trong hình 1.6a, quỹ đҥo c a cơn bão theo dự báo c a CR có xu hѭớng đi nhanh 
hơn và dịch chuyển về phía tây nhiều hơn so với quỹ đҥo bão c a NR. Tuy nhiên, 

sau khi đӗng hóa số liệu gió radar Doppler, chất lѭợng dự báo quỹ đҥo bưo đư đѭợc 

cҧi thiện. Hình 1.6b cho thấy  sai số quỹ đҥo đư giҧm đáng kể so với quỹ đҥo bão 

c a CR. So với kết quҧ EXP2, quỹ đҥo bão EXP1 là gần sát với quỹ đҥo bão c a 

NR. Việc sử dөng gió Radar Doppler cũng nâng cao hơn khҧ năng mô phỏng cấu 

tr c gió ngang và mѭa do bưo. 
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Hình 1.5. Profile phân kì thẳng đͱng trung bình toàn khu vực cách tâm bão 250km 

lúc 0600 UTC ngày 01/10/2005 (đ˱ờng màu đen là NR; đ˱ờng màu xanh đậm là 

CR, đ˱ờng màu đỏ là EXP1; đ˱ờng màu xanh nhạt là EXP2) 

  

a) b) 

Hình 1.6. Quỹ đạo bão (a) và sai số quỹ đạo (b) trong 48 giờ cho các thử nghiệm 

khác nhau (đ˱ờng màu đen là NR; đ˱ờng màu xanh đậm là CR, đ˱ờng đỏ là EXP1; 

đ˱ờng màu xanh nhạt là EXP2 

Hình 1.7 mô tҧ cấu trúc gió ngang tâm bão tҥi mực 850mb theo NR, CR và hai thử 

nghiệm đӗng hóa số liệu gió radar Lidar. Khu vực có tốc độ gió lớn hơn 20m/s đѭợc 

thể hiện bằng màu. Các kết quҧ mô phỏng trѭӡng gió (khu vực gió mҥnh hơn 
20m/s) cho thấy khi có đӗng hóa số liệu gió radar Doppler, trѭӡng gió giống trѭӡng 

gió mô phỏng NR hơn trѭӡng gió c a CR. Kết quҧ EXP2 không tốt đѭợc bằng 

EXP1. Nguyên nhân là do trong EXp1 không bị hiệu ӭng che ph  c a mây nhѭ 
trong EXP2. Kết quҧ mô phỏng cѭӡng độ mѭa do bưo (hình 1.8) cũng cho thấy có 

sự cҧi thiện đáng kể khi đӗng hóa số liệu gió. Các kết quҧ dự báo khá tốt trong 36 
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giӡ đầu, tuy nhiên 12 giӡ cuối kết quҧ dự báo trong trѭӡng hợp có đӗng hóa số liệu 

gió đư không còn tốt hơn CR. 

 

a) 

 

b) 

 

c) 

 

d) 

Hình 1.7. Cấu trúc gió tại tâm bão mực 850hPa. a) NR; b) CR; c) EXP1 và d) EXP2 

 

Hình 1.8. Trung bình c˱ờng độ m˱a (mm/giờ) trung bình trong khu vực cách tâm 

bão 250km từ 1200UTC ngày 01 đến 0300UTC ngày 03/10/2005 (đ˱ờng màu đen 
là NR; đ˱ờng màu xanh đậm là CR, đ˱ờng mùa đỏ là EXP1; đ˱ờng màu xanh nhạt 

là EXP 
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c) Nghiên cͱu về xây dựng mạng l˱ới trạm thͯ y văn 

Cũng nhѭ đối với mҥng lѭới trҥm khí tѭợng, công tác quy hoҥch mҥng lѭới 

trҥm th y văn cho từng lѭu vực sông, tìm vị trí đặt trҥm đáp ӭng các yêu cầu kĩ 
thuật thu thập số li ệu chính xác là nhiệm vө quan trọng luôn luôn đѭợc cơ quan 
th y văn c a các quốc gia quan tâm. Nhiều phѭơng pháp đѭợc sử dөng để thiết 
kế và xây dựng mҥng lѭới trҥm th y văn. Ngay từ cuối những năm 1930, 
phѭơng pháp phân tích thống kê đư đѭợc sử dөng trong thiết kế mҥng. Wilm và 

cs. đư đề xuất rằng, các số li ệu về điều kiện địa lí tự nhiên c a lѭu vực và sai số 

trong tính toán lѭợng mѭa có thể đѭợc sử dөng nhѭ một cơ sӣ dữ li ệu để tính 

toán lựa chọn mật độ trҥm th y văn tối ѭu. Một trong những nỗ lực đầu tiên 

thiết kế mҥng lѭới đo lѭu lѭợng dòng chҧy đѭợc Langbein (1954) thực hiện. 

Tác giҧ đư xác nhận rằng, trên một mҥng lѭới đo lѭu lѭợng dòng chҧy nên thiết 
kế hai loҥi trҥm: nhóm trҥm cơ bҧn đѭợc đặt tҥi các vị trí quan trọng c a dòng 

sông, duy trì quan trắc, đo đҥc liên tөc dài hҥn, cùng với một nhóm trҥm thӭ 

cấp chỉ hoҥt động trong một thӡi gian tѭơng đối ngắn trên các sông nhánh. Số 

lѭợng trҥm thӭ cấp nhiều hay ít phө thuộc vào số sông nhánh và hoàn cҧnh địa 

lí c a lѭu vực sông [50].  

Kohler (1958) đư phát triển Ủ tѭӣng c a Langbein và cho rằng cần thiết phҧi xây 

dựng các mốc th y chuẩn hay còn gọi là mốc độ cao (bench-mark) tҥi các trҥm th y 

văn trong mҥng lѭới (ít nhất mỗi trҥm có một mốc) để đѭa số liệu th y văn đo đҥc 

đѭợc về cùng một mặt độ cao chuẩn, tҥo cơ sӣ so sánh tѭơng quan giữa số liệu c a  

trҥm phө với trҥm cơ bҧn. Trên mҥng lѭới, các trҥm cơ bҧn thѭӡng đѭợc bố trí xen 

kẽ giữa các lѭu vực c a sông nhánh. Các trҥm phө trên sông nhánh chỉ cần hoҥt 
động trong một thӡi gian giới hҥn khoҧng 5-10 năm và ngừng ngay khi chuỗi số 

liệu đҥt đѭợc sự tѭơng quan chặt chẽ với chuỗi số liệu thu thập đѭợc c a trҥm cơ 
bҧn trong cùng thӡi gian quan trắc. Đối với số liệu lѭu lѭợng dòng chҧy chỉ nên 

ngừng hoҥt động các trҥm phө một khi sự tѭơng quan chặt chẽ đҥt đѭợc giũa hai 
chuỗi số liệu trên một phҥm vi khá rộng c a các giá trị lѭu lѭợng dòng chҧy đo 
đѭợc [50]. 

Từ cuối năm 1950,  MO đư bắt đầu thực hiện chѭơng trình về thuỷ văn và đến 

năm 1965 công bố tiêu chuẩn quy hoҥch mҥng lѭới trҥm th y văn, trong đó nhấn 

mҥnh tầm quan trọng c a việc thiết lập đѭợc một mҥng lѭới tối ѭu, sao cho nội suy 

giá trị các yếu tố th y văn giữa hai trҥm liền kề có sai số nhỏ nhất, tҥo cơ sӣ có thể 
xác định các đặc tính c a các yếu tố thuỷ văn cơ bҧn tҥi bất kì điểm nào trên dòng 

sông. Để đҥt đѭợc mөc tiêu này, WMO cho rằng các trҥm th y văn nên đѭợc chia 
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thành ba loҥi: trҥm chính, trҥm thӭ cấp và trҥm đặc biệt [50].  

Trҥm chính cung cấp cơ sӣ dữ liệu cho các nghiên cӭu thống kê nên tә chӭc hoҥt 
động liên tөc và vô thӡi hҥn. Trҥm thӭ cấp chỉ cần hoҥt động trong một số năm đ  

cơ sӣ dữ liệu để thiết lập tѭơng quan với cơ sӣ dữ liệu c a các trҥm chính. Sau khi 

phѭơng trình tѭơng quan đҥt yêu cầu đѭợc thiết lập có thể di chuyển trҥm thӭ cấp 

đến một vị trí khác, cӭ nhѭ vậy lặp lҥi có thể tҥo lên mҥng lѭới trҥm dày đặc dựa 

trên sự hoҥt động liên tөc các trҥm chính. Trҥm đặc biệt đѭợc thành lập cho mөc 

đích cө thể, và hoҥt động trong một thӡi gian hҥn chế. 

WMO đư khuyến cáo, một mҥng lѭới tối ѭu không đѭợc hình thành cho đến khi 

một số trҥm tối thiểu đѭợc thành lập. Mҥng lѭới tối thiểu này là bѭớc đầu tiên để 
thiết lập mҥng lѭới quan trắc tối ѭu theo quan điểm quҧn lí tài nguyên nѭớc. Vì mật 
độ c a mҥng lѭới trҥm tối thiểu quá thѭa nên cần tә chӭc quan trắc thu thập số liệu 

có chất lѭợng tốt ӣ tất cҧ trҥm. Sau khi mҥng lѭới trҥm tối thiểu hoҥt động әn định, 

sẽ lần lѭợt thành lập bә sung các trҥm quan trắc mới. Các trҥm quan trắc mới hoҥt 
động ít nhất 10 năm sẽ tiến hành tính toán thống kê và lập phѭơng trình tѭơng quan 
giữa trҥm cũ và trҥm mới. Phân tích các chuỗi số liệu quan trắc và hệ số tѭơng quan 
giữa các trҥm, nếu thấy trҥm nào không phù hợp có thể đѭợc loҥi bỏ để tiến tới 

mҥng lѭới trҥm tối ѭu theo tiểu chuẩn quy định. 

2. Nghiên cͱu dự báo KTTV 

a) Dự báo khí t˱ợng 

Con ngѭӡi sống phө thuộc vào thiên nhiên, đặc biệt thӡi tiết, khí hậu chi phối mọi 
hoҥt động sҧn xuất và sinh hoҥt xư hội, vì vậy vấn đề dự báo thӡi tiết đư đѭợc các 
nhà khoa học quan tâm từ xa xѭa. Những nghiên cӭu có giá trị về khí tѭợng nói 
chung, về dự báo thӡi tiết nói riêng đư đѭợc nhà bác học vĩ đҥi ngѭӡi Nga Nô-mô-

nô-sôv (1711-1765) và các nhà bác học cùng thӡi c a nhiều nѭớc thực hiện từ giữa 
thế kỉ thӭ 18. Là một bộ môn c a khoa học dự đoán, dự báo thӡi tiết chỉ thực hiện 
đѭợc khi khoa học đư nhận thӭc đѭợc quy luật phát sinh, phát triển c a các quá 
trình khí quyển và hiện tѭợng thӡi tiêt cần dự báo. Các nhà khoa học cũng sớm 
nhận thấy rằng vì thӡi tiết thay đәi theo thӡi gian và không gian phө thuộc vào rất 
nhiều nhân tố nên dự báo thӡi tiết đѭợc xếp vào nhóm khó khăn nhất, phӭc tҥp nhất 
c a khoa học dự đoán. Trҧi qua nhiều giai đoҥn nghiên cӭu phát triển, đến nay đư 
hình thành 3 phѭơng pháp cơ bҧn dự báo thӡi tiết, đó là: 

- Phѭơng pháp synop là phѭơng pháp dựa trên cơ sӣ phân tích bҧn đӗ thӡi tiết (bҧn 
đӗ synop) r t ra các nhận định lí tính và tính toán định lѭợng các yếu tố thӡi tiết 
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cần dự báo; 
- Phѭơng pháp thống kê vật lí là phѭơng pháp dựa trên cơ sӣ thống kê các quy luật 

thay đәi c a thӡi tiết và tính toán xác suất c a đặc trѭng này hay đặc trѭng khác 
c a thӡi tiết; 

- Phѭơng pháp số trị (hay phѭơng pháp th y động) là phѭơng pháp giҧi hệ phѭơng 
trình th y động lực và nhiệt động lực với sự trợ gi p c a siêu máy tính. 

Trên thực tế, ba phѭơng pháp trên đѭợc sử dөng kết hợp với nhau, bә trợ cho nhau 
trên cơ sӣ đánh giá đ ng mặt mҥnh và mặt hҥn chế c a từng phѭơng pháp. 

(i) Ph˱ơng pháp synop đѭợc thực hiện từ giữa thế kỉ 19. Bҧn chất c a phѭơng pháp 
là thực hiện các bѭớc công việc sau để đѭa ra các thông tin dự báo thӡi tiết: 

- Từ số liệu thӡi gian thực hoặc gần thực thu đѭợc từ mҥng lѭới quan trắc synop 
toàn cầu lập bҧn đӗ thӡi tiết; 

- Trên bҧn đӗ thӡi tiết phân tích trѭӡng áp, trѭӡng gió, trѭӡng nhiệt ӣ bề mặt và 
các tầng cao; xác định vị trí địa lí vùng áp thấp và áp cao, vùng không khí nóng 
và không khí lҥnh, mặt phân cách giữa hai khối không khí nóng-lҥnh. 

-  Phân tích các bҧn đӗ thӡi tiết kế tiếp nhau để thấy đѭợc xu thế phát triển c a  
    các thành phần synop và dựa vào các quy luật đư nhận thӭc đѭợc để dự đoҥn sự   

di chuyển c a ch ng; 
- Dựa vào các quy luật phát triển c a các quá trình khí quyển và xu thế c a ch ng 

đư đѭợc xác định khi so sánh bҧn đӗ thӡi tiết hiện tҥi với bҧn đӗ c a các kỳ quan 
trắc trѭớc, dự đoán giai đoҥn phát triển c a các thành phần synop, đӗng thӡi nhận 
định sự hình thành các vùng áp thấp, áp cao mới; 

- Xác định thành phần synop nào khống chế khu vực dự báo trong thӡi gian tới với 
những đặc điểm thӡi tiết gì; 

- Xem xét ҧnh hѭӣng c a những điều kiện địa phѭơng tới các thành phần synop và 
điều kiện thӡi tiết. 

(ii) Ph˱ơng pháp thống kê đѭợc sử dөng rất rộng rưi trong nghiên cӭu khí tѭợng, 
khí hậu nói chung và nghiên cӭu dự báo thӡi tiết nói riêng. Hiện có rất nhiều 
phѭơng pháp đѭợc sử dөng để xây dựng phѭơng trình dự báo xác suất xuất hiện các 
hiện tѭợng khí tѭợng. Các phѭơng trình dự báo đѭợc phát triển từ những phѭơng 
pháp đơn giҧn nhѭ biểu đӗ tө điểm, hӗi quy đơn giҧn cho đến các phѭơng pháp 
thống kê hiện đҥi nhѭ áp dөng nguyên lí tѭơng tự, xích Markov, hӗi quy nhiều 
chiều, phân tích phân biệt, thống kê trên các sҧn phẩm c a mô hình số trị,… 

Ѭu điểm c a phѭơng pháp thống kê là mang tính chất khách quan, đơn giҧn, dễ xây 
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dựng mô hình và dễ sử dөng trong nghiệp vө. Tuy nhiên, phѭơng pháp thống kê 

mặc nhiên coi những quá trình xҧy ra ӣ hiện tҥi và tѭơng lai đều tuân theo các quy 

luật ẩn chӭa trong tập số liệu quá khӭ, dẫn tới kết quҧ c a mô hình dự báo phө 

thuộc nhiều vào độ dài tập mẫu. Độ chính xác c a mô hình dự báo phө thuộc rất 
nhiều vào việc lựa chọn nhân tố dự báo và quá trình xử lí số liệu. Chuỗi số liệu quá 

dài sẽ chӭa trong nó những quy luật mà hiện tҥi không có, chuỗi số liệu quá ngắn sẽ 
gây mất әn định thống kê. 

Barnston và Ropelewski (1992) [43] là những tác giҧ đầu tiên đư áp dөng kĩ thuật 
phân tích tѭơng quan canon (CCA) để dự báo hiện tѭợng El Nino. Yếu tố dự báo là 
các giá trị nhiệt độ mặt nѭớc biển (SST) tҥi 8 khu vực vùng xích đҥo và cận xích 
đҥo nam Thái Bình Dѭơng. Nhân tố dự báo là các giá trị SST c a mùa hiện tҥi và sử 
dөng thêm yếu tố áp suất mực biển PMSL. CCA là một kĩ thuật thống kê tuyến tính 
cực đҥi hóa tѭơng quan giữa hình mẫu biến đәi c a nhân tố dự báo và yếu tố dự 
báo. Trong lớp các kĩ thuật tuyến tính, ngoài CCA còn có một số phѭơng pháp cũng 
khá phә biến nhѭ: phѭơng pháp hӗi quy tuyến tính, phѭơng pháp tách giá trị kì dị 
SVD. 

Kĩ thuật thống kê phi tuyến phӭc tҥp nhất áp dөng trong dự báo mùa là sử dөng 
mҥng thần kinh nhân tҥo ANN. Tangan và cs. [55] đư áp dөng ANN trong dự báo 
hiện tѭợng El Nino. Yếu tố dự báo là SST, nhân tố dự báo gӗm 28 hệ số mô tҧ biến 
đәi c a khí áp mực nѭớc biển trên khu vực Thái Bình Dѭơng từ năm trѭớc. Bên 
cҥnh đó có một số phѭơng pháp khá phә biến nhѭ kĩ thuật tѭơng tự với Ủ tѭӣng rất 
đơn giҧn là chọn một năm trong quá khӭ có trҥng thái diễn biến tѭơng tự nhѭ hiện 
tҥi, từ đó đѭa ra những dự báo cho tѭơng lai.  an den Dool [57] đư sử dөng kĩ thuật 
tѭơng tự trên tập số liệu SST toàn cầu và thu đѭợc kết quҧ dự báo tѭơng đѭơng với 
các kĩ thuật thống kê phӭc tҥp khác. 

Trong những thập niên gần đây, việc ӭng dөng các mô hình thống kê trong dự báo 
mùa về sự hoҥt động c a XTNĐ đѭợc quan tâm phát triển mҥnh mẽ nhất. Các tác 

giҧ Christopher W. Landsea và cs. [51, 52]; William M. Gray và cs. [59]; Neville 

Nicholls và cs. [53]; James B. Elsner và cs. [46]; Johnny C. L. Chan và cs. [49] đư 
tập trung xây dựng phѭơng pháp dự báo hҥn mùa về số lѭợng và số ngày hoҥt động 
c a XTNĐ trên các vùng khác nhau, ch  yếu ӣ Đҥi Tây Dѭơng và Tây Thái Bình 
Dѭơng. 

(iii) Dự báo thời tiết bằng ph˱ơng pháp số trị thực chất là sự dөng hệ phѭơng trình 
th y động lực và nhiệt động lực để tính toán sự biến đәi theo thӡi gian c a các đҥi 
lѭợng khí tѭợng từ những trѭӡng giá trị ban đầu. 
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Trong những năm gần đây, phѭơng pháp số trị đѭợc phát triển và ӭng dөng mҥnh 

mẽ trong dự báo thӡi tiết và khí hậu, nhiều mô hình toàn cầu và mô hình khu vực đư 
đѭợc các nhà khoa học, các trung tâm nghiên cӭu khí tѭợng trên thế giới nghiên cӭu 

hoàn thiện và áp dөng trong dự báo nghiệp vө, một số mô hình tiêu biểu đó là:  

- Mô hình GFS do Trung tâm Dự báo Môi trѭӡng Hoa Kì (NCEP) phát triển. GFS 

đѭợc đѭa vào sử dөng dự báo nghiệp vө tҥi Trung tâm Khí tѭợng quốc gia 

(NMC) (tiền thân c a NCEP), từ năm 1988. Mô hình liên tөc đѭợc cҧi tiến và 

nâng cấp, cho đến nay mô hình có hai cấu hình: 1) Độ phân giҧi ngang là 35km, 

số mực theo phѭơng thẳng đӭng là 64, thӡi hҥn dự báo 180 giӡ; 2) Độ phân giҧi 
ngang là 70km, số mực theo chiều thẳng đӭng là 64 và thӡi hҥn dự báo 360 giӡ 

[75]. 

- Mô hình GME là mô hình tích hợp công cө tәng hợp chѭơng trình để tҥo các mô  

hình miền cө thể c a hệ thống quy mô lớn. GME đư đѭợc phát triển tҥi Vi ện 

Phần mềm tích hợp hệ thống (ISIS) thuộc Trѭӡng Đҥi học Vanderbilt. GME dựa 

trên kiến trúc MultiGraph, là phần cốt lõi c a mô hình tích hợp máy tính [63]. 

- Mô hình MM5 là mô hình dự báo quy mô vừa, đѭợc NCAR/PSU phát triển bӣi 

Anthes vào đầu những năm 70 c a thế kỉ 20 và sau đó đư đѭợc Anthes và Warner 

công bố. Kể từ đó mô hình MM5 đư trҧi qua nhiều lần thay đәi, cҧi tiến, từ động 

lực học, tham số hóa vật lí đến cấu trúc chѭơng trình. Những phát triển chính c a 

MM5 bao gӗm: 1) Khҧ năng lӗng nhiều lѭới; 2) Động lực học phi th y tĩnh; 3) 
Khҧ năng đӗng hóa số liệu bốn chiều (theo phѭơng pháp điều chỉnh liên tiếp 

Newton- Newtonian nudging); 4) Tăng số tham số hóa vật lí tùy ý; 5) Khҧ năng 
chҥy đѭợc trên nhiều hệ thống máy tính khác nhau, nhѭ OpenMP và MPI. 

Theo thӡi gian, kể từ khi đѭợc công bố, MM5 đư đѭợc ӭng dөng rộng rãi trên thế 
giới, cҧ trong dự báo nghiệp vө lẫn nghiên cӭu khoa học. Sau đó mô hình MM5 tiếp 

tөc đѭợc phát triển, cҧi tiến trên hai hѭớng: lựa chọn sơ đӗ tham số hóa vật lí và cҧi 
tiến phѭơng pháp tiền xử lí điều kiện biên [72]. 

- Mô hình WRF là một hệ thống gӗm nhiều mô-đun khác nhau, các nỗ lực phát 

triển WRF bắt đầu từ nửa sau c a năm 1990 do các cơ quan: NCAR, NCEP, Cơ 
quan Thӡi tiết Không quân (AFWA), Phòng thí nghiệm Nghiên cӭu Hҧi quân, 

Trѭӡng Đҥi học Oklahoma và Cөc Hàng không liên bang (FAA) hợp tác thực 

hiện. Phiên bҧn mới c a mô hình WRF ra đӡi tháng 7/2010 bao gӗm các chӭc 

năng chính sau: hệ phѭơng trình động lực học bất thuỷ tĩnh đầy đ  đѭợc nén; 

các sơ đӗ vật lí đѭợc tích hợp cho những ӭng dөng ӣ quy mô từ vài mét đến 

hàng nghìn km và có mã nguӗn mӣ để ngѭӡi sử dөng cũng nhѭ các nhà nghiên 
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cӭu có thể đѭa thêm các sơ đӗ vật lí vào mô hình; điều kiện biên di động; hệ 
thống đӗng hoá số liệu 3DVAR; kĩ thuật lӗng ghép miền tính một chiều và đa 
chiều. 

Hiện tҥi, mô hình WRF có hai phiên bҧn: (1) Phiên bҧn nghiên cӭu nâng cao ARW 

(Advanced Research WRF) và (2) Phiên bҧn phi th y tĩnh quy mô vừa NMM 

(Nonhydrostatic Meso Model). Mô hình  RF đư đѭợc sử dөng khá phә biến trên 

thế giới từ năm 2004 và đѭợc đánh giá là có kĩ năng dự báo quỹ đҥo bưo, đặc biệt là 

những cơn bưo có quỹ đҥo phӭc tҥp [78]. 

- Mô hình HRM ban đầu đѭợc phát triển bӣi Deutcher WetterDienst (DWD) cho 

một máy tính dùng chung bộ nhớ dựa trên các tiêu chuẩn OpenMP đư đѭợc cài 

đặt trên máy trҥm IBM RS/6000 với 2 CPU vào năm 2000. Sau đó, mư nguӗn  

c a mô hinh đѭợc cài đặt trên các hệ thống máy tính phân phối bộ nhớ nhѭ các 
cөm máy tính Linux. Số liệu ban đầu và điều kiện biên phө thuộc cho mô hình 

HRM đѭợc lấy từ trѭӡng phân tích và sҧn phẩm dự báo c a mô hình GME c a 

DWD [73]. 

- Mô hình khu vực hạn chế ETA do trѭӡng Đҥi học Belgrade và Viện Khí tѭợng 

Th y văn Federal-Belgrade (thuộc Nam Tѭ) cùng với Cơ quan thӡi tiết Mỹ xây 

dựng. Mô hình liên tөc đѭợc cҧi tiến bӣi các chuyên gia về mô hình và đѭợc sử 

dөng dự báo nghiệp vө tҥi nhiều nѭớc trên thế giới. Bên cҥnh ӭng dөng trong dự  

báo thӡi tiết hҥn ngắn, mô hình còn đѭợc sử dөng giҧi các bài toán về môi 

trѭӡng, hàng không và nông nghiệp. Mô hình sử dөng hệ phѭơng trình nguyên 
th y bất th y tĩnh viết trên hệ tọa độ cầu với đầy đ  các tham số hóa vật lí nhѭ 
đối lѭu, lớp biên, vi vật lí mây, bӭc xҥ và mô hình đất [64]. 

- Môhình BoLAM do Viện Nghiên cӭu Khoa học Khí Quyển và Khí hậu Bologna 

(ISAC) c a Italia xây dựng và phát triển từ những năm 1990. Mô hình BoLAM 
đѭợc sử dөng dự báo thӡi tiết tҥi Đài Khí tѭợng quốc gia Athens (NOA) từ năm 
1999. BoLAM là một trong những mô hình khí tѭợng hiện đҥi và chính xác hiện 

nay, đư đѭợc các nѭớc châu Âu sử dөng rất nhiều để dự báo thӡi tiết. Mô hình 

BoLAM sử dөng lѭới Arakawa C và tọa độ thẳng đӭng σ. Giống nhѭ mô hình 
MM5 c a Hoa Kỳ, mô hình BoLAM chҥy trên máy vi tính tốc độ cao nhѭ siêu 
máy tính Cray hoặc máy chҥy Unix. Gần đây, ISAC cũng đư thành công trong 
việc cài đặt BoLAM trên máy Intel/AMD PC chҥy trên môi trѭӡng Linux. 
Trѭӡng Đҥi học Th y lợi thông qua hợp tác nghiên cӭu với Trѭӡng Đҥi học 
Brescia, Đҥi học Bách khoa Milan và ISAC đư tiếp nhận chѭơng trình nguӗn c a 
mô hình BoLAM và cùng với TDBTU chҥy thử nghiệm [65]. 
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b) Dự báo thͯ y văn 

Lũ, lөt là những th y tai gây nhiều tәn thất cho cộng đӗng dân cѭ sống ven sông. Vì 

vậy, dự báo lũ, lөt đư đѭợc các nhà khoa học quan tâm nghiên cӭu từ rất sớm. Trong 

hơn chөc năm gần đây, công tác cҧnh báo và dự báo lũ, lөt đư có những bѭớc tiến  

cҧ về nội dung và chất lѭợng.  

Phѭơng pháp tiếp cận khi nghiên cӭu xây dựng và phát triển công nghệ dự báo th y 

văn nói chung, dự báo lũ, lөt nói riêng thѭӡng là bắt đầu từ nghiên cӭu các hình thế 
thӡi tiết điển hình gây mѭa sinh lũ; nghiên cӭu quan hệ phân bố, đặc điểm lѭợng 

mѭa đư qua kết hợp với lѭợng mѭa dự báo với đặc điểm và tính chất c a lũ và ngập 

lөt, có xem xét ҧnh hѭӣng c a các yếu tố KTTV khác; nghiên cӭu, tәng kết đặc 

điểm truyền lũ trên sông, quan hệ trҥm trên, trҥm dѭới trên một triền sông.  

Hiện nay, trên thế giới có hai xu hѭớng trong xây dựng các hệ thống cҧnh báo lũ và 
ngập lөt: dự báo tất định và dự báo xác suất. Về phѭơng pháp dự báo có thể phân 

thành: phѭơng pháp dự báo truyền thống (dựa trên phân tích tәng hợp và thống kê) 

và phѭơng pháp dự báo số trị. 

(i) Các ph˱ơng pháp dự báo truyền thống đѭợc sử dөng trong dự báo hҥn ngắn với 

thӡi gian dự kiến 1-2 ngày, khi cҧnh báo đỉnh lũ trên sông, các cơ quan dự báo th y 

văn sử dөng phѭơng pháp lựa chọn hình thế thӡi tiết gây mѭa sinh lũ tѭơng tự để 
phân tích, đánh giá khҧ năng gây mѭa trên từng phần c a lѭu vực sông, từ đó nhận 

định độ lớn và thӡi gian xҧy ra đỉnh lũ trên từng nhánh sông và từng đoҥn sông c a 

hệ thống sông. Phѭơng pháp tѭơng tự cho phép kéo dài thӡi gian dự kiến trong nhận 

định chung và cҧnh báo sớm tình hình lũ có khҧ năng diễn ra trên từng phần lѭu vực 

sông, điều này có Ủ nghĩa rất quan trọng đối với công tác ch  động triển khai các 

biện pháp phòng tránh giҧm thiệt hҥi cũng nhѭ chỉ đҥo phòng chống. 

Khi cҧnh báo mực nѭớc đỉnh lũ tҥi các vị trí cө thể trên các sông chính, các cơ quan 
dự báo sử dөng phѭơng trình tѭơng quan giữa tәng lѭợng mѭa trung bình lѭu vực 

và mực nѭớc đỉnh lũ hoặc biên độ lũ tҥi vị trí cҧnh báo có xét tới các nhân tố ҧnh 

hѭӣng nhѭ thӡi gian mѭa, cѭӡng độ mѭa, mực nѭớc chân lũ, gia nhập khu giữa, 

vùng tâm mѭa,...; hoặc lập quan hệ đӗ giҧi mối quan hệ giữa mực nѭớc đỉnh lũ trҥm 

dѭới với đỉnh lũ trҥm trên có tính tới thӡi gian truyền lũ, lѭợng gia nhập khu giữa và 

lѭợng trữ nѭớc trong sông. Thӡi gian dự kiến c a dự báo chính bằng thӡi gian 

truyền sóng lũ. Để hỗ trợ quan hệ dự báo đỉnh lũ có thể lập quan hệ giữa thӡi gian 

truyền đỉnh lũ và mực nѭớc đỉnh lũ để dự báo đѭợc thӡi gian xuất hiện đỉnh ӣ trҥm 

dѭới. Ӣ những trҥm đặc biệt, cần tính đến cҧ ҧnh hѭӣng c a nѭớc vật hoặc triều.  
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Khi dự báo quá trình lũ, các nhà chuyên môn dựa vào khҧ năng tập trung nѭớc và 

quá trình truyền lũ trên các lѭu vực sông để xây dựng một số phѭơng pháp đơn giҧn 

dự báo quá trình lũ nhѭ: 

- Xây dựng quan hệ mực nѭớc (lѭu lѭợng) tѭơng ӭng c a hai trҥm kế tiếp nhau 

trên triền sông. Trong điều kiện công nghệ tin học nhѭ hiện nay, các biểu đӗ 

mực nѭớc tѭơng ӭng đѭợc tin học hoá để xử lí nhanh và cập nhật dễ dàng, từ 

đó nâng độ chính xác c a dự báo.  

- Phѭơng pháp đѭӡng đẳng thӡi là phѭơng pháp kinh điển, đѭợc sử dөng để tәng     

hợp dòng chҧy từ mѭa. Dòng chҧy từ các phần khác nhau c a lѭu vực chҧy tới 

mặt cắt cửa ra (trҥm khống chế) sau các thӡi khoҧng khác nhau. Ngѭӡi ta dùng 

số liệu thực đo c a các trận lũ đơn, xác định thӡi gian trung bình tập trung dòng 

chҧy trên lѭu vực, từ đó phân chia lѭu vực theo các khoҧng thӡi gian tập trung 

dòng chҧy lѭu vực và trong sông bằng các đѭӡng đẳng thӡi. Các đѭӡng chҧy 

đẳng thӡi này đѭợc lấy әn định đối với tất cҧ các trận lũ. Lѭợng dòng chҧy ӣ 

mặt cắt cửa ra đѭợc tính theo nguyên tắc cộng dӗn các phần dòng chҧy đến 

tuyến đo từ các phần diện tích đẳng thӡi. 

- Phѭơng pháp tѭơng quan, hӗi quy: Quan hệ dѭới dҥng hӗi quy giữa yếu tố và 

nhân tố dự báo đѭợc ӭng dөng khá rộng rưi để dự báo một số đặc trѭng lũ (mực 

nѭớc và lѭu lѭợng lũ) hҥn vừa và hҥn dài, đôi khi cҧ cho hҥn ngắn và đang sử 

dөng trong phөc vө điều hành hӗ chӭa.  

Vấn đề dự báo th y văn hҥn dài nói chung, dự báo hҥn dài đỉnh lũ năm và mực 

nѭớc kiệt năm đư đѭợc nhiều nѭớc quan tâm. Đây là bài toán rất phӭc tҥp và khó 

khăn. Phѭơng pháp thѭӡng sử dөng để dự báo đỉnh lũ (kiệt) năm, dòng chҧy 

tháng, mùa, năm tҥi các trҥm ch  chốt là: 

- Xây dựng quan hệ mực nѭớc đỉnh lũ với biến đәi c a các dҥng hoàn lѭu khí 
quyển;  

- Phѭơng pháp thống kê khách quan;  

- Diễn biến lịch sử c a Dѭơng Giám Sơ; 

- Phѭơng pháp  ine-Hop, khai triển chuỗi đỉnh lũ năm dѭới dҥng tәng c a các 

hàm điều hoà; phѭơng pháp động lực thống kê c a M. Aliôkhin; phѭơng pháp 
phân tích phân lớp;  

- Phѭơng pháp tѭơng tự; phѭơng pháp phân tích tәng hợp,… 
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(ii) Ph˱ơng pháp dự báo số trị 

- Mô hình th y văn: 

+ Mô hình TANK do M. Sugawara (ngѭӡi Nhật) thiết lập năm 1956, là dҥng mô 
hình bể chӭa, có thể ӭng dөng để khôi phөc dòng chҧy từ tài liệu mѭa thực đo 
trên lѭu vực, cũng nhѭ dự báo dòng chҧy lũ phөc vө cho công tác quy hoҥch, 
thiết kế và quҧn lí  tài nguyên nѭớc. Mô hình TANK có 2 dҥng cấu tr c: cấu 
tr c đơn và cấu tr c kép, mô tҧ lѭu vực sông tѭơng tự nhѭ các bể chӭa ẩm 
trong các tầng đất, bao gӗm 41 thông số. Mô hình TANK dҥng đơn dùng cho      

các lѭu vực vùng ẩm ѭớt, gӗm một số bể chӭa bố trí theo chiều thẳng đӭng. 
Mỗi bể chӭa có một cửa ra ӣ đáy và một hoặc hai cửa ra thành bên. Nѭớc mѭa 
vào bể trên cùng, sau đó chuyển một phần theo chiều thẳng đӭng xuống bể 
dѭới, một phần qua cửa ra thành bên. Dòng chҧy tәng cộng các cửa ra thành 
bên đѭợc diễn toán qua một bể cuối cùng, phҧn ánh khҧ năng điều tiết c a lѭu 
vực và trӣ thành lѭợng nhập lѭu cho hệ thống lòng dẫn. Số lѭợng các bể chӭa, 
kích thѭớc cũng nhѭ vị trí cửa ra là các thông số c a mô hình [68].  

+ Mô hình NAM là mô hình đѭợc cҧi tiến từ mô hình TANK, đѭợc xây dựng 
năm 1982 tҥi Đҥi học Kĩ thuật Đan Mҥch và ngày càng đѭợc sử dөng rộng rưi 
trên thế giới. Mô hình NAM đѭợc xây dөng dựa trên nguyên tắc các bể chӭa 
xếp theo chiều thẳng đӭng và các hӗ chӭa tuyến tính. Trong mô hình NAM, 
mỗi lѭu vực đѭợc xem là một đơn vị xử lí, do đó các thông số và các biến là 
đҥi diện cho các giá trị đѭợc trung bình hóa trên toàn lѭu vực. Mô hình tính 
quá trình mѭa-dòng chҧy theo cách tính liên tөc hàm lѭợng ẩm trong năm bể 
chӭa riêng biệt có tѭơng tác lẫn nhau. Mѭa đi vào bể chӭa mặt, lѭợng nѭớc U 
trong bể chӭa mặt liên tөc cung cấp cho bốc hơi và thấm ngang thành dòng 
chҧy sát mặt. Khi U đҥt đến Umax, lѭợng nѭớc thừa sẽ là dòng chҧy tràn trực 
tiếp ra sông và một phần còn lҥi sẽ thấm xuống các bể chӭa tầng dѭới và bể 
chӭa ngầm. Nѭớc trong bể chӭa tầng dѭới liên tөc cung cấp cho bốc thoát hơi 
và thấm xuống bể chӭa ngầm. Lѭợng cấp nѭớc ngầm đѭợc phân chia thành 
hai bể chӭa ӣ tầng trên và tầng dѭới. Hai bể chӭa này chҧy ra sông tҥo thành 
dòng chҧy gốc. Dòng chҧy tràn và dòng chҧy sát mặt đѭợc diễn toán qua một 
hӗ chӭa tuyến tính thӭ nhất, sau đó các thành phần dòng chҧy đѭợc cộng lҥi và 
diễn toán qua hӗ chӭa tuyến tính thӭ hai, cuối cùng thu đѭợc dòng chҧy tәng 
cộng tҥi cửa ra [13]. 

- Mô hình th y lực:  
+ Mô hình SSARR do Rockwood D. xây dựng từ năm 1957. Mөc đích chính 
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c a mô hình là tính toán phân tích điều hòa các bể chӭa, dự báo dòng chҧy cho 

những sông có diện tích lѭu vực tѭơng đối lớn, xác định các đặc tính vật lí c a 

lѭu vực, nghiên cӭu điều hành hệ thống sông, dự báo dòng chҧy lũ. Mô hình 
gӗm 3 thành phần: (1) Mô hình lѭu vực mô phỏng quá trình biến đәi mѭa trên 
bề mặt thành quá trình dòng chҧy tҥi cửa ra c a lѭu vực. Lѭu vực toàn hệ 
thống sông trѭớc hết phҧi đѭợc phân chia thành các lѭu vực bộ phận tѭơng đối 

đӗng nhất về mặt hình thành dòng chҧy. Với đặc điểm này, mô hình SSARR 

có thể tính toán lѭợng dòng chҧy gia nhập khu giữa trên những đoҥn sông 

thiếu tài liệu đo đҥc; (2) Mô hình hệ thống sông mô phỏng quá trình chuyển 

động nѭớc trong lòng dẫn trên từng đoҥn sông, từ tuyến trên xuống tuyến 

dѭới; và (3) Mô hình điều tiết hӗ chӭa mô phỏng quá trình điều tiết qua hӗ 

chӭa c a hệ thống có các hӗ chӭa. Đầu vào là quá trình dòng chҧy đến hӗ, đầu 

ra là quá trình xҧ từ hӗ chӭa và thay đәi mực nѭớc hӗ. Mô hình SSARR có 24 

tham số, phѭơng thӭc xác định thông số c a mô hình là thử sai do đó đòi hỏi 

kinh nghiệm c a ngѭӡi sử dөng. Cấu trúc mô hình SSARR gӗm khá nhiều 

quan hệ thực nghiệm đư cho phép tăng tính mềm dẻo c a mô hình. Mô hình 

SSARR đư qua nhiều lần cҧi tiến, hay còn gọi là mô hình SSARR8, 

BIGSSARR [76]. 

+ Mô hình USDAHL đѭợc công bố vào năm 1970. Đây là một mô hình thông số 

phân phối theo các tiểu vùng th y văn. Mô hình chia bề mặt lѭu vực thành các 

tiểu vùng th y văn với các đặc trѭng nhѭ loҥi đất, sử dөng đất,... ӣ mỗi vùng, 

quá trình nhѭ mѭa, bốc thoát hơi, thấm, điền trũng, dòng chҧy đѭợc tính toán 

xử lí trong mối liên kết giữa vùng này với vùng khác [66]. 

+ Mô hình WENDY là mô hình toán-thuỷ lực do Viện Thuỷ lực Hà Lan xây 

dựng. Đây là loҥi mô hình thuỷ động lực theo sơ đӗ sai phân ẩn, cho phép tính 

thuỷ lực dòng chҧy hӣ, xói lan truyền, chuyển tҧi phù sa lơ lửng và xâm nhập 

mặn. Mô hình sử dөng thuận tiện, truy nhập số liệu dễ dàng, cho phép thay đәi 

mҥng lѭới sông và công trình thuỷ lợi trên mҥng. Mô hình có tính chất quҧn lí 

lѭu vực, cho phép tính toán các phѭơng án quy hoҥch nhѭ thay đәi hình thái 

lòng dẫn, công trình trên hệ thống, giҧ định các tình huống khai thác nguӗn 

nѭớc. Mô hình WENDY có mặt hҥn chế nhѭ chỉ tính dòng chҧy trong sông, 

không xét đến lѭợng mѭa gia nhập dòng chҧy, không xét đến sự điều tiết c a 

các khu chӭa và đӗng ruộng, không có sự liên kết giữa các ô chӭa và sông. 

+ Mô hình HEC-ResSim thuộc họ mô hình HEC cũng đѭợc sử dөng rộng rãi 

trên thế giới. Mô hình này đѭợc xây dựng để đánh giá vai trò c a hӗ chӭa 

trong hệ thống nhằm trợ giúp nghiên cӭu quy hoҥch nguӗn nѭớc, đặc biệt 
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trong vai trò kiểm soát lũ và xác định dung tích hiệu dөng trong bài toán đa 
mөc tiêu c a hệ thống (cấp nѭớc, phát điện). Mô hình thực sự hữu hiệu trong 

việc lựa chọn các phѭơng án xҧ qua hệ thống khi có lũ “khẩn cấp” để giҧm 

nhỏ độ lớn và duy trì cân bằng dung tích kiểm soát lũ trong hệ thống hӗ chӭa. 

Đҧm bҧo ӣ cuối thӡi đoҥn lũ xuất hiện dung tích phòng lũ phҧi đѭợc tháo hết.  
Các phѭơng án điều hành hӗ chӭa cơ bҧn dựa vào trҥng thái c a hӗ trong mỗi 

thӡi đoҥn với mөc đích duy trì đѭợc mực nѭớc dòng bình thѭӡng. Khi có lũ 
khẩn cấp xuất hiện phѭơng án điều hành kiểm soát lũ không để dòng chҧy 

vѭợt quá khҧ năng thoát nѭớc c a lòng dẫn, đặc biệt là phҧi theo tiêu chuẩn 

phòng lũ hҥ du [71].  

+ Mô hình MIKE11 do DHI Water and Environment phát triển. Đây là một gói 

phần mềm dùng để mô phỏng dòng chҧy/lѭu lѭợng, chất lѭợng nѭớc và vận 

chuyển bùn cát ӣ các cửa sông, sông, kênh tѭới và các vật thể nѭớc khác. 

MIKE11 là mô hình động lực một chiều, thân thiện với ngѭӡi sử dөng trong 

thiết kế, quҧn lí, vận hành và phân tích chi tiết các thông tin về sông chính 

cùng với hệ thống kênh dẫn đơn giҧn và phӭc tҥp. Với môi trѭӡng đặc biệt 
thân thiện với ngѭӡi sử dөng, linh hoҥt và tốc độ cao, MIKE11 cung cấp một 

môi trѭӡng thiết kế hữu hiệu về kĩ thuật công trình, tài nguyên nѭớc, quҧn lí 

chất lѭợng nѭớc và các ӭng dөng quy hoҥch. Modul th y động lực (HD) là 

một phần trọng tâm c a hệ thống lập mô hình MIKE11 và hình thành cơ sӣ 

cho hầu hết các mô-đun bao gӗm: Dự báo lũ; Tҧi khuyếch tán; Chất lѭợng 

nѭớc và các mô-đun vận chuyển bùn lắng không có cố kết. Modul MIKE11 

HD giҧi các phѭơng trình tәng hợp theo phѭơng đӭng để đҧm bҧo tính liên tөc 

và động lѭợng (phѭơng trình Saint- enant). MIKE11 là chѭơng trình tính 
thuỷ lực trên mҥng lѭới sông kênh có thể áp dөng với chế động sóng động lực 

hoàn toàn ӣ cấp độ cao [37].  

Hệ thống mô hình MIKE luôn luôn đѭợc phát triển, trong đó MIKE BASIN là một 

trong những mô hình thành phần phөc vө công tác quҧn lí tài nguyên nѭớc, hay nói 

đ ng hơn MIKE BASIN là một công cө tính toán cân bằng giữa nhu cầu về nѭớc và 

nѭớc có sẵn theo cách tối ѭu nhất, nó hỗ trợ các nhà quҧn lí trong việc lựa chọn các 

kịch bҧn phát triển, khai thác và bҧo vệ nguӗn nѭớc phù hợp trong tѭơng lai. Mô 
hình cũng tính đến yếu tố tài nguyên nѭớc ngầm và quá trình diễn biến nѭớc ngầm, 

bên cҥnh đó mô đun Mike Basin  Q bә sung thêm chӭc năng mô phỏng chất lѭợng 

nѭớc. MIKE BASIN đѭợc xây dựng theo kiểu mô hình mҥng lѭới, trong đó hệ 
thống sông và các nhánh hợp lѭu chính c a nó đѭợc biểu diễn bằng một mҥng lѭới 
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bao gӗm các nhánh và các nút. Các nhánh thể hiện các đoҥn sông riêng biệt, còn các 

nút thể hiện các tiểu hợp lѭu hoặc các vị trí mà tҥi đó các hoҥt động liên quan đến 

phát triển nguӗn nѭớc có thể diễn ra nhѭ điểm c a dòng chҧy hӗi quy từ các khu 

tѭới, điểm chuyển dòng hoặc là điểm hợp lѭu giữa hai hoặc nhiều sông hoặc tҥi các 

vị trí quan trọng cần có kết quҧ c a mô hình. 

Trong hệ thống dự báo nghiệp vө, các mô hình th y văn có thể đѭợc tích hợp theo 

hai cách: 

- Tích hợp truyền thống: Trong cách tiếp cận này, hệ thống dự báo sử dөng mô 

hình đư đѭợc tối ѭu, thực hiện dự báo nghiệp vө với các yêu cầu tối thiểu. Hệ 
thống dự báo kiểu này có nhiều hҥn chế trong đó quan trọng nhất là sự cӭng 

nhắc đối với sự thích nghi hoặc thay đәi khái niệm c a mô hình. 

- Tích hợp kiểu mӣ: Trong cách tiếp cận này, việc sử dөng mô hình không bị ràng 

buộc bӣi sự kết hợp kĩ thuật thực tế c a mô hình. Hệ thống dự báo cung cấp hệ 
thống xử lí các dữ liệu và cho phép các mô hình đѭợc tích hợp khi cần. Với sự 

phát triển các phần mềm với các kĩ thuật tính toán hiện đҥi, rất nhiều hệ thống 

dự báo mӣ đư đѭợc xây dựng nhѭ hệ thống dự báo DELFT-FEWS, hệ thống dự 

báo MIKE FLOOD WATCH hoặc FloodWorks. Hệ thống cҧnh báo lũ sớm 

Delft-FE S đѭợc sử dөng  tҥi lѭu vực sông Rhine và Po. Delft-FEWS cho phép 

liên kết nhiều dҥng số liệu dự báo thӡi tiết và nhiều mô hình th y văn, th y lực. 

Hệ thống MIKE FLOODWATCH (DHI, 2005) là khung dự báo tích hợp quҧn lí 

dữ liệu, các mô hình dự báo. FloodWorks là một phần mềm dùng trong mô 

phỏng và dự báo các hiện tѭợng th y văn nguy hiểm. Phần mềm đѭợc thiết kế 
nhѭ một khung tích hợp các mô hình dự báo thӡi gian thực. 

3. Nghiên cͱu về biến đổi khí hậu 

Kết quҧ quan trắc cho thấy [42], nhiệt độ tăng trên toàn cầu và tăng nhiều hơn ӣ các 

vĩ độ cực Bắc. Sự gia tăng nhiệt độ trong 100 năm, từ năm 1906-2005, là 0,740C; xu 

thế tăng nhiệt độ trong 50 năm gần đây là 0,130C/1 thập kỉ, gấp 2 lần xu thế tăng 
c a 50 năm trѭớc đó. Tuy nhiên, sự nóng lên xҧy ra không đӗng đều trong các 

khoҧng thӡi gian khác nhau và giữa các khu vực khác nhau. Các kết quҧ nghiên cӭu 

cũng chỉ ra rằng, giai đoҥn từ năm 1850-1915 không có nhiều thay đәi về nhiệt độ. 

Giai đoҥn từ năm 1910-1940 nhiệt độ trung bình toàn cầu tăng lên khoҧng 0,350C, 

sau đó có một thӡi kì ngắn nhiệt độ trung bình giҧm xuống 0,10C, và ngay sau đó, 
từ năm 1970 nó lҥi tiếp tөc tăng lên nhanh chóng (0,550C) cho đến năm 2006. Bên 
cҥnh đó, sự nóng lên ӣ trên đất liền nhìn chung lớn hơn ӣ trên đҥi dѭơng, đặc biệt là 

từ năm 1970 đến nay (trong giai đoҥn 1979-2005, nhiệt độ đất liền tăng 0,270C/thập 
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kỉ, còn trên đҥi dѭơng là 0,130C/thập kỉ). Theo mùa, thì sự nóng lên thể hiện lớn 

hơn một chút ӣ bán cầu mùa đông.   

Theo công bố c a NOAA [54], năm 2010 với nhiệt độ trung bình toàn cầu vѭợt 

mӭc trung bình c a thế kỉ 20 khoҧng 0,620C (trong đó, nhiệt độ bề mặt lớn hơn 
0,960C, nhiệt độ mặt biển lớn hơn 0,490C), đѭợc cho là một trong những năm nóng 
nhất trong lịch sử quan trắc, kể từ năm 1880 (mӭc độ tѭơng tự năm 1998 và 2005). 
Đӗng thӡi, năm 2010 là năm thӭ 34 liên tiếp trong chuỗi các năm có nhiệt độ toàn 

cầu vѭợt mӭc trung bình c a thế kỉ 20. Cũng theo đó, tháng 6 năm 2010 đѭợc ghi 

nhận là tháng nóng nhất trên toàn thế giới kể từ những năm 1880, khi các quan trắc 

khí tѭợng đѭợc thực hiện một cách tѭơng đối hệ thống.  

Ngoài ra, trong mѭӡi năm qua kể từ năm 2001-2010, nhiệt độ trung bình toàn cầu 

đư cao hơn khoҧng 0,470C so với giai đoҥn 1961-1990, và khoҧng 0,210C so với 

giai đoҥn 1991-2000, mӭc cao nhất từng đѭợc ghi nhận đối với bất kì một giai đoҥn 

10 năm nào kể từ khi bắt đầu quan trắc khí hậu bằng thiết bị đo đҥc. Trong giai 

đoҥn này, hầu hết các khu vực trên thế giới đều quan trắc đѭợc nhiệt độ cao hơn 
nhiệt độ trung bình c a thế kỉ 20 (ӣ đây lấy nhiệt độ trung bình là khoҧng 140C, là 

nhiệt độ trung bình toàn cầu trong giai đoҥn cơ sӣ 1961-1990), điều này đѭợc thể 
hiện rõ ràng nhất trên các vĩ độ cao ӣ bán cầu Bắc. Ӣ Green Land, các nhà khoa học 

thấy rằng nhiệt độ trong cҧ giai đoҥn này vѭợt mӭc trung bình 1,710C, còn đối với 

năm 2010, nhiệt độ vѭợt mӭc trung bình 3,20C. Ӣ Châu Phi, ngѭӡi ta quan sát thấy 

nhiệt độ trong tất cҧ các năm c a thập kỉ đều cao hơn mӭc trung bình.  

Các kết quҧ nghiên cӭu cũng cho thấy, nhiệt độ trung bình tҥi đỉnh các lớp băng 
vĩnh cửu ӣ bán cầu Bắc đư tăng 30C kể từ năm 1980. Kết quҧ phân tích chuỗi số liệu 

từ năm 1850-2006 đư chỉ ra rằng, trong thӡi kì này có 12 năm nóng nhất, trong đó 
11 năm xҧy ra vào thӡi kì từ năm 1995-2006 (chỉ trừ năm 1996). Trong giai đoҥn 

1961-1990, nhiệt độ tối cao tăng 0,140C/thập kỉ, nhiệt độ tối thấp tăng 0,20C/thập kỉ. 

Giáng th y cũng là một yếu tố hết sӭc quan trọng trong việc quan trắc và dự báo 

BĐKH, bӣi vì sự biến đәi c a những hình thế thӡi tiết gây giáng th y có thể dẫn 

đến lũ lөt hoặc hҥn hán ӣ những vùng khác nhau. Do đó, thông tin về sự biến đәi 

giáng th y theo không gian cũng nhѭ thӡi gian là rất cần thiết, nó không chỉ mang ý 

nghĩa khoa học mà còn có Ủ nghĩa thực tiễn rất lớn. Trên phҥm vi toàn cầu lѭợng 

mѭa tăng lên ӣ các đới phía bắc vĩ độ 300N thӡi kì 1901-2005 và giҧm đi ӣ các vĩ 
độ nhiệt đới, kể từ giữa những năm 1990. Ӣ khu vực nhiệt đới, mѭa giҧm đi ӣ Nam 

Á và Tây Phi với trị số xu thế là 7,5% cho cҧ thӡi kì 1901-2005. Ӣ đới vĩ độ trung 

bình và vĩ độ cao, lѭợng mѭa tăng lên rõ rệt ӣ miền Trung Bắc Mỹ, Đông Bắc Mỹ, 
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Bắc Âu, Bắc Á và Trung Á. Nhìn chung, xu thế biến đәi hiện tѭợng mѭa lớn là 

không đӗng nhất trên toàn cầu mà nó mang tính chất khu vực rõ ràng hơn. Các sự 

kiện mѭa lớn tăng lên ӣ nhiều vùng lөc địa từ khoҧng sau 1950, thậm chí ӣ cҧ 
những nơi có tәng lѭợng mѭa có xu thế giҧm đi.  

Hiện tѭợng hҥn đѭợc quan sát trong thӡi gian dài, nên có thể đánh giá một cách khá 

chi tiết. Có rất nhiều chỉ số cũng để đánh giá mӭc độ hҥn hán, tuy nhiên trong một số 

nghiên cӭu ngѭӡi ta kết hợp tәng lѭợng mѭa tháng và nhiệt độ trung bình thành một 

chỉ số gọi là chỉ số mӭc độ hҥn hán Palmer (PDIS). Theo tính toán chỉ số PDSI và 

thống kê từ giữa thế kỉ 20, ngѭӡi ta thấy xu thế hҥn hán tăng lên từ giữa những năm 
1950, ӣ bán cầu Bắc, cө thể là ӣ những khu vực nhѭ phía nam lөc địa Á-Âu, Bắc Phi, 

Canada, Alaska còn ӣ phía đông bắc và Nam Mĩ lҥi có xu hѭớng giҧm hiện tѭợng 

hҥn hán. Ӣ bán cầu nam, bề mặt có độ ẩm cao vào những năm 1970, và tѭơng đối 

khô hҥn vào những năm 1960 và 1990, đư có một thӡi kì hҥn hán vào năm 1974-

1998. Xu hѭớng giҧm lѭợng mѭa từ năm 1950 có thể là nguyên nhân chính gây ra 

hiện tѭợng khô hҥn, mặc dù nhiệt độ bề mặt tăng lên trong 2-3 thập kỉ qua cũng có 
thể là nguyên nhân làm hiện tѭợng hҥn tăng lên. Một nghiên cӭu đư cho rằng diện 

tích đất khô trên toàn cầu (đѭợc định nghĩa là có chỉ số PDIS dѭới -0,3) đư tăng gấp 

đôi kể từ năm 1970 trӣ lҥi đây, liên quan tới sự giҧm lѭợng mѭa trên đất liền do hoҥt 
động c a hiện tѭợng ENSO và do sự nóng lên c a nhiệt độ bề mặt. 

Kết quҧ nghiên cӭu cũng chỉ ra rằng, mực nѭớc biển trung bình toàn cầu đư tăng lên 
197 mm trong giai đoҥn từ năm 1870-2004. Trong thế kỉ 20 tốc độ tăng mực nѭớc 

biển trung bình tính toán đѭợc là 1,7±0,3 mm/năm. 

1.2.2 Tình hình nghiên cứu trong nước 

1. Nghiên cͱu thiêt lập mạng l˱ới trạm KTTV 

Trҧi qua hơn 100 năm hình thành và phát triển, đến đầu những năm 60 c a thế kỉ 
trѭớc, mҥng lѭới trҥm KTTV Việt Nam đư đѭợc hình thành khá đӗng bộ. Tuy 

nhiên, vấn đề xây dựng mҥng lѭới trҥm khí hậu tối ѭu mới đѭợc quan tâm nghiên 

cӭu trong những thập kỉ gần đây. Năm 1986, trong khuôn khә đề tài nghiên cӭu 

khoa học cấp Tәng cөc, Nguyễn Trọng Hiệu và cs. đư áp dөng phѭơng pháp 
Drozdop - Shepelepsky giҧi bài toán quy hoҥch mҥng lѭới trҥm quan trắc khí tѭợng 

bề mặt. Tác giҧ chọn đặc trѭng nhiệt độ và lѭợng mѭa làm tham số tính trị số hàm 

cấu tr c. Căn cӭ vào chế độ khí hậu c a từng vùng, miền, tác giҧ đư chọn nhiệt độ 

trung bình tháng 1, tháng 7 và lѭợng mѭa tháng 7 (đối với các vùng khí hậu Bắc 

Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ), lѭợng mѭa tháng 10 (đối với Bắc Trung Bộ), lѭợng 



 

29 
 

mѭa tháng 11 (đối với Nam Trung Bộ) để lập và tính giá trị hàm cấu trúc.  

Theo phѭơng pháp Drozdop-Shepelepsky, chỉ tiêu mật độ lѭới trҥm khí tѭợng đѭợc 

phҧn ánh bằng khoҧng cách lớn nhất cho phép giữa hai trҥm liền kề phө thuộc vào 

phân bố trị số hàm cấu tr c (đѭợc quyết định bӣi các hệ số hӗi quy). Trị số hàm cấu 

trúc phө thuộc vào mӭc độ biến thiên theo không gian c a các yếu tố khí tѭợng và  

sai số cho phép c a phép nội suy tuyến tính giá trị điểm giữa c a hai trҥm liền kề. 
Trên phҥm vi Đӗng bằng Bắc Bộ, tác giҧ đư đѭa ra kết luận: 

- Về nhiệt độ: với yêu cầu sai số c a phép nội suy tuyến tính không vѭợt qúa sai số 

quan trắc tiêu chuẩn, khoҧng cách lớn nhất cho phép giữa hai trҥm kế cận là 

46km. 

- Về lѭợng mѭa: với yêu cầu sai số tѭơng đối c a phép nội suy tuyến tính không 

vѭợt quá 20% đối với lѭợng mѭa tháng lớn nhất, 7% đối với lѭợng mѭa năm, 
khoҧng cách lớn nhất cho phép giữa hai trҥm liền kề là 12km. 

Đối với mҥng lѭới trҥm th y văn, từ năm 1960 Cөc Th y văn đư “Quy định các lѭới 

trҥm th y văn cơ bҧn miền Bắc Việt Nam” trên nguyên tắc cao nhất là chọn trҥm 

tiêu biểu trên cơ sӣ phân khu th y văn, đӗng thӡi lập  các trҥm dùng riêng (đo từ 3-

5 năm) bә trợ cho trҥm đҥi biểu. Công tác quy hoҥch mҥng lѭới trҥm đư th c đẩy sự 

phát triển mҥnh mẽ c a ngành th y văn nѭớc ta. Kết quҧ đư thành lập 79 trҥm đo 
lѭu lѭợng nѭớc cơ bҧn trên toàn miền Bắc với mật độ 2009km²/1 trҥm. Sau đó, vào 
những năm 1970 nhóm quy hoҥch lѭới trҥm c a Cөc Th y văn đư sử dөng bài toán 

tѭơng quan hӗi quy để xem xét sự phân bố dòng chҧy nhằm mөc đích phân vùng 
th y văn. Kết quҧ đư đѭa ra 3 vùng đӗng nhất dòng chҧy lũ c a miền Bắc và 2 vùng 

không đӗng nhất. Tuy nhiên, vào thӡi kì đó, chuỗi số liệu dùng để nghiên cӭu còn 

ngắn nên kết quҧ nghiên cӭu còn rất hҥn chế.  

2. Nghiên cͱu dự báo KTTV 

Nhận thӭc đѭợc tác hҥi nghiêm trọng c a các loҥi thiên tai có nguӗn gốc KTT  đối 
với sҧn xuất và đӡi sống, trong những năm gần đây, cùng với việc Nhà nѭớc đầu tѭ 
nâng cấp cơ sӣ hҥ tầng cho mҥng lѭới quan trắc, hệ thống truyền số liệu và hệ thống 
dự báo, nhiều đề tài Khoa học về dự báo KTT  cũng đѭợc các nhà khoa học tập 
trung nghiên cӭu triển khai.  

Theo hѭớng xây dựng quy trình, quy phҥm dự báo cho một số hiện tѭợng KTT  
nguy hiểm, các tác giҧ nhѭ: Lê Thanh Hҧi và cs. (2001) [10], Lѭơng Tuấn Minh và 
cs. (2006) [17], Nguyễn  ăn Bҧy [6],... đư hoàn thành xây dựng và áp dөng trong 
hoҥt động nghiệp vө các quy trình dự báo bưo, áp thấp nhiệt đới, không khí lҥnh, 
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mѭa lớn,...  

Theo hѭớng nghiên cӭu dự báo thӡi tiết bằng thống kê vật lí, trong khuôn khә để tài 

cấp Bộ ”Nghiên cӭu phân tích và dự báo mѭa nhỏ, mѭa phùn cho khu vực Bắc 
Trung Bộ trong các tháng mùa đông” Nguyễn  iết Lành đư sử dөng hàm hӗi quy 
nhiều biến để  dự báo mѭa nhỏ, mѭa phùn cho 10 trҥm khí tѭợng trên khu vực Bắc 
Trung Bộ, kết quҧ thử nghiệm đư cho thấy độ chính xác c a các phѭơng trình dự 
báo đҥt từ 75 đến 88% [14].  

Các phѭơng pháp thống kê sau mô hình cũng đѭợc nhiều nhà khí tѭợng nhѭ Bùi 
Minh Tăng và cs. [22], Đỗ Lệ Th y và cs. [26] tiến hành nghiên cӭu. Kết quҧ 
nghiên cӭu đư góp phần nâng cao chất lѭợng dự báo điểm c a một số yếu tố khí 

tѭợng bề mặt. 

Nghiên cӭu ӭng dөng các mô hình dự báo thӡi tiết số trị khu vực đѭợc nhiều nhà 
khoa học thực hiện, nhѭ: Kiều Thị Xin và cs. [34,35,36], Trần Tân Tiến [31], 
Hoàng Đӭc Cѭӡng và cs. [7],... Đóng góp c a tác giҧ đư làm phong ph  thêm công 
nghệ dự báo đѭợc ӭng dөng trong dự báo nghiệp vө. 

 iệc nghiên cӭu ӭng dөng dự báo tә hợp để nâng cao chất lѭợng dự báo tất định và 
triển khai ӭng dөng dự báo xác suất trong dự báo thӡi tiết nghiệp vө cũng đѭợc một 
số tác giҧ thực hiện nhѭ Nguyễn Chi Mai và cs. [16],  õ  ăn Hòa và cs. [12], Trần 
Tân Tiến và cs. [31],... Kết quҧ nghiên cӭu đư xác định hѭớng đi đ ng trong nghiên 
cӭu phát triển phѭơng pháp dự báo thӡi tiết. 

Nghiên cӭu ӭng dөng mô hình th y - động lực trong nghiên cӭu mô phỏng chế độ 
nѭớc trên các hệ thống sông và dự báo th y văn ӣ  iệt Nam đѭợc các nhà khoa học 
triển khai thực hiện từ rất  sớm. Điển hình là các công trình: 

- Mô hình  RSAP là mô hình thuỷ động lực học dòng chҧy một chiều trong kênh 
hӣ, bưi ven sông, vùng ngập lũ do Nguyễn Nhѭ Khuê xây dựng nhằm tính toán 
nguӗn nѭớc, tính toán lũ, kiệt,... trong thiết kế quy hoҥch th y lợi [67, 77]. 
 RSAP là mô hình th y động lực học tiêu biểu c a  iệt Nam đư đѭợc ӭng 
dөng rộng rưi và thành công trong nѭớc và quốc tế.  RSAP liên tөc đѭợc cập 
nhật nhiều chӭc năng mới đáp ӭng nhu cầu ngày càng tăng c a ngѭӡi sử dөng 
(chҥy trong môi trѭӡng  indows, kết nối với GIS,...). 

- Nguyễn Tất Đắc phát triển trên nền tҧng mô hình VRSAP, xây dựng thành công 

mô hình SAL và VRSAP-SAL. Mô hình đѭợc xây dựng chặt chẽ hơn về mặt 
toán học, dựa trên sơ đӗ sai phân ẩn 4 điểm c a Preissman, nhѭng lấy trọng số 

bằng 2/3 để giҧm thiểu sai số trong phép sai phân. Cách giҧi chia làm hai bѭớc 
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(sau khi tuyến tính hóa hệ phѭơng trình đҥi số) nhѭ sau: (1) Thiết lập các công 

thӭc truy đuәi để tính mực nѭớc và lѭu lѭợng tҥi các mặt cắt. Dùng các công 

thӭc này để thiết lập hệ phѭơng trình (gọi là hệ phѭơng trình n t) mà ẩn số chỉ 
còn là mực nѭớc tҥi các hợp lѭu. Hệ phѭơng trình này có số ẩn nhỏ hơn rất 
nhiều so với hệ có ẩn là mực nѭớc tҥi các mặt cắt, nên giҧi nhanh và tốn ít bộ 

nhớ. (2) Sau khi giҧi hệ phѭơng trình n t sẽ đѭợc mực nѭớc tҥi hai đầu mỗi 

nhánh, khi đó có thể giҧi cho mỗi nhánh riêng rẽ khi sử dөng lҥi công thӭc truy 

đuәi ban đầu. Thực tế việc tính nhanh hay chậm là ӣ độ phӭc tҥp c a hệ kênh 

sông đѭợc mô phỏng, nếu số lѭợng các hợp lѭu càng nhiều thì thӡi gian tính 

càng nhiều hơn. Hơn nữa, nếu dùng thuật toán lặp thì thӡi gian tính tăng theo số 

lần lặp. Mặc dù là sơ đӗ ẩn, nhѭng bѭớc thӡi gian lớn cũng ҧnh hѭӣng đến độ 

chính xác c a kết quҧ. Thông thѭӡng, bѭớc thӡi gian 30 ph t là đ  bҧo đҧm cho 

cҧ tính dòng chҧy và mặn. Nếu chỉ tính dòng chҧy thì bѭớc thӡi gian 1 giӡ cũng 
đ  bҧo đҧm chính xác. Có thể nói cách chia ra hai bѭớc tính là một sáng tҥo và 

phát triển học thuật đáng kể c a mô hình SAL, mà việc chia lớp ô chӭa trong sơ 
đӗ tính MEK01 c a OGREAH mới chỉ là một th  thuật sơ khӣi. Việc tính lan 

truyền chất trong SAL dựa trên thuật toán phân rã. Khi giҧi phѭơng trình tҧi 
thuần túy dùng phѭơng pháp đѭӡng đặc trѭng  ẩn với cách nội suy spline bậc 3 

bҧo đҧm giҧm tối đa khuếch tán số và do mặn lan tới đâu tính tới đó nên tốc độ 

tính c a SAL rất  nhanh. VRSAP-SAL là sơ đӗ cҧi tiến nhằm phối hợp một số 

ѭu điểm c a VRSAP với SAL. Về mặt thuật tóan, cấu trúc số liệu và phần tính 

truyền chất giữ nguyên nhѭ SAL [67, 77]. 
- Trên cơ sӣ nghiên cӭu các đặc điểm hệ thống sông c a Việt Nam, Nguyễn Ân 

Niên đư xây dựng thành công mô hình KOD1. Mô hình đѭợc nghiên cӭu trên 

cơ sӣ thấy rằng sơ đӗ Lax (tam giác thuận) chỉ thích hợp cho việc giҧi phѭơng 
trình liên tөc mà không thích hợp với những phѭơng trình chuyển động- 

phѭơng trình quyết định tính truyền sóng, Tác giҧ chỉ dùng sơ đӗ này cho 

phѭơng trình sai phân tìm mực nѭớc các ô chӭa (sông và đӗng ruộng) Z’ c a 

lớp thӡi gian sau. Còn phѭơng trình chuyển động giҧi theo kiểu ẩn, tӭc là sơ đӗ 

tam giác ngѭợc và chính cách giҧi này đư làm triệt tiêu sai số c a sơ đӗ Lax nếu 

bѭớc thӡi gian ∆t nhỏ hơn bѭớc thӡi gian giới hҥn (∆tgh theo tiêu chuẩn Levy 

Friedrich-Courant) cỡ  6-10 ph t cho bài toán lũ. Sơ đӗ tính đơn giҧn và không 

phҧi mô hình hóa mҥng lѭới kênh, sông, ô đӗng, công trình mà thực hiện tính 

toán trên sơ đӗ mҥng lѭới sông ngòi, kênh rҥch, ô đӗng thực. Nhѭợc điểm chính 

c a sơ đӗ là hҥn chế bѭớc thӡi gian, nhѭng do không phҧi khử đuәi, tính lặp 

nên khối lѭợng tính toán nhỏ và hoàn toàn có thể so sánh với tốc độ giҧi theo sơ 
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đӗ ẩn. Mặt khác sơ đӗ hiện chỉ bҧo  đҧm tính bҧo toàn cөc bộ địa phѭơng và đôi 
khi gặp khó khăn trong bҧo toàn cөc. Ngoài ra, để các kênh, ô ruộng nhỏ không 

làm hҥn chế bѭớc thӡi gian tính chung có thể tính chúng với bѭớc thӡi gian lẻ 
∆t/n để bѭớc lẻ này phù hợp với ∆tgh c a các ô sau này; sau n bѭớc tính lҥi hòa 

nhập với mҥng lѭới tính chung [77].   

- Một mô hình đang đѭợc nghiên cӭu phát triển và sử dөng trong dự báo nghiệp 
vө tҥi Đài Khí tѭợng Th y văn khu vực Nam Bộ cũng nhѭ tҥi Trung tâm Dự 
báo KTT  Trung ѭơng là mô hình HYDROGIS c a Nguyễn Hữu Nhân đѭợc 
phát triển và áp dөng thành công ӣ vùng Đӗng bằng sông Cửu Long. Đây là 
phần mềm có phần giao diện khá thân thiện so với các sơ đӗ khác c a các tác 
giҧ trong nѭớc và đư sử dөng công cө GIS trong trình diễn kết quҧ.  

Tҥi  iệt Nam, trong những năm gần đây cùng với sự phát triển c a dự báo thӡi tiết 
bằng phѭơng pháp số trị, dự báo hҧi văn cũng đư đѭợc quan tâm nghiên cӭu. 

Thực hiện đề tài “Xây dựng mô hình dự báo các trѭӡng khí tѭợng th y văn Biển 
Đông  iệt Nam”, Trần Tân Tiến đư sử dөng mô hình ROMS phiên bҧn 2.1 để dự 
báo ngắn hҥn trѭӡng dòng chҧy và nhiệt độ cho Biển Đông. Đӗng thӡi, công nghệ 
dự báo sóng cho khu vực biển ven bӡ đư đѭợc xây dựng, tuy nhiên chѭa đáp ӭng 
đѭợc yêu cầu c a công tác dự báo nghiệp vө [30]. 

Thực hiện đề tài “Xây dựng công nghệ dự báo liên hoàn, nѭớc dâng và sóng ӣ  iệt 
Nam bằng mô hình số với thӡi gian dự báo trѭớc 3 ngày”, Trần Tân Tiến đư xây 
dựng chѭơng trình dự báo tә hợp cho quỹ đҥo và cѭӡng độ bưo, sóng biển, nѭớc 
dâng trên vùng biển  iệt Nam bằng các mô hình số. Quá trình thử nghiệm cho thấy, 
mô hình này có một số hҥn chế nhất định nhѭ: hệ mô hình dự báo sóng cho 5 vùng 

biển ven bӡ nhѭng tham số đầu vào (tham số vật lí) đều giống nhau. Do mỗi vùng 
đều có những đặc trѭng riêng, nhất là yếu tố địa hình, đặc biệt là địa hình đáy biển, 
vì vậy, phҧi có những tham số khác nhau cho từng khu vực (tham số nhám, hệ số 
ma sát đáy,...). Bên cҥnh đó, hệ thống mô hình do đề tài xây dựng có nhiều công 
đoҥn th  công nên rất khó để đѭa vào nghiệp vө. Phҧi mất nhiều thӡi gian để xử lí 
kết quҧ dự báo, chѭa tính đến nhiều công đoҥn chҥy mô hình [31]. 

Khi thực hiện đề tài “Nghiên cӭu phát triển và ӭng dөng công nghệ dự báo hҥn 

ngắn trѭӡng các yếu tố th y văn biển khu vực Biển Đông”, Nguyễn Minh Huấn đư 
sử dөng mô hình th y động 3 chiều (ROM 3.0, MDEC3D) dự báo hҥn ngắn trѭӡng 

các yếu tố hҧi văn bao gӗm: dòng chҧy, mực nѭớc, nhiệt độ và độ muối; nghiên cӭu 

áp dөng và phát triển các mô hình dự báo hҥn ngắn các yếu tố sóng nѭớc sâu và 

nѭớc nông (WAM, WAVEWACH III, SWAN, STWAVE, WABED). Số liệu đầu 
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vào cho các mô hình này là sҧn phẩm dự báo c a các mô hình dự báo khí tѭợng. 

Tuy vậy, đề tài do nhiều nguyên nhân chѭa chuyển giao để thử nghiệm dự báo 

nghiệp vө nên không có đѭợc đánh giá chi tiết mang tính độc lập [21]. 

Trong khuôn khә hợp tác  iệt Trung “Nghiên cӭu dự báo sóng biển và nѭớc dâng 
do bưo bằng phѭơng pháp số”, Trung tâm KTT  Biển (Trung tâm Hҧi văn) đư xây 
dựng quy trình dự báo sóng biển dựa trên mô hình  AM và S AN, sử dөng 
trѭӡng khí tѭợng dự báo từ mô hình MM5. Tuy nhiên, việc thử nghiệm nghiệp vө 
vẫn chѭa đѭợc thực hiện một cách thѭӡng xuyên [29]. 

Thực hiện đề tài “Xây dựng công nghệ liên hoàn dự báo sóng, dòng chҧy và nѭớc 
dâng do bưo”, Lê Trọng Đào đư nghiên cӭu xây dựng công nghệ dự báo biển dựa 
trên mô hình MM5, WAM, SWAN, Delft3D-FLO . Trѭӡng gió và khí áp làm đầu 
vào cho các mô hình hҧi văn dựa vào mô hình MM5. Theo đánh giá khách quan, độ 
phân giҧi ngang c a mô hình MM5 quá thô. Bên cҥnh đó, lѭới tính c a mô hình 
Delft3D-FLO  mà đề tài triển khai là lѭới vuông, điều đó ҧnh hѭӣng không nhỏ 
đến kết quҧ tính toán dự báo th y triều và nѭớc dâng do bưo. Tính ѭu việt c a mô 
hình Delft3D-FLO  ӣ chỗ: dự báo mực nѭớc (th y triều và nѭớc dâng do bưo) trên 
lѭới cong trực giao và có tính đến sự tѭơng tác giữa th y triều và nѭớc dâng do bưo. 
Lѭới tính này có tính đến độ cong c a trái đất, điều đó sẽ phҧn ánh đ ng kết quҧ dự 
báo th y triều [28].  

3. Nghiên cͱu về biến đổi khí hậu 

Việt Nam là quốc gia nằm ӣ khu vực nhiệt đới gió mùa Đông Nam Á, với bӡ biển 

trҧi dài, những khu vực đӗng bằng châu thә ven sông thấp, nền kinh tế phө thuộc 

ch  yếu vào nguӗn tài nguyên thiên nhiên nên là một trong những nѭớc bị ҧnh 

hѭӣng nghiêm trọng bӣi BĐKH. Thêm vào đó, do quá trình đô thị hóa diễn ra 

nhanh chóng sẽ góp phần làm gia tăng sự ҧnh hѭӣng c a BĐKH đến các nhóm dễ bị 
tәn thѭơng vì sự tập trung đông ӣ các khu vực có nguy cơ r i ro cao. Do đó, việc 

nghiên cӭu và tìm hiểu xu thế BĐKH đang là vấn đề đang đѭợc các nhà khoa học 

quan tâm. 

Nhiều nghiên cӭu đư chỉ ra rằng [18, 19, 24, 25], nhiệt độ trung bình trong 50 năm 
qua (1958-2008) đư tăng lên từ 0,5-0,70C. Nhiệt độ trung bình một số tháng mùa hè 

tăng khoҧng 0,1-0,3oC/thập kỉ. Về mùa đông, nhiệt độ giҧm đi trong các tháng đầu 

mùa và tăng lên trong các tháng cuối mùa, nhiệt độ trong mùa đông có xu thế tăng 
nhanh hơn trong mùa hè. Nhiệt độ mùa đông trên các vùng khí hậu phía Bắc có sự 

biến đәi vѭợt trội hơn so với các vùng khí hậu phía Nam.  
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Lѭợng mѭa không có một xu thế biến đәi đӗng nhất trên phҥm vi cҧ nѭớc nhѭ nhiệt 
độ, có nơi xu thế tăng nhѭng cũng có nơi xu thế giҧm, trong đó ӣ Hà Nội và thành 

phố Hӗ Chí Minh có xu thế giҧm trong 2 thập kỉ gần đây, trong khi ӣ Đà Nẵng lҥi 
tăng. Ӣ các tỉnh Nam Trung Bộ, lѭợng mѭa có xu thế giҧm, tình trҥng khô hҥn tăng 
lên. Lѭợng mѭa lớn nhất trong 24 giӡ cũng tăng lên trong những thập kỉ gần đây, số 

ngày mѭa lớn cũng tăng lên tѭơng ӭng (số ngày mѭa lớn có xu thế giҧm ӣ các vùng 

khí hậu phía Bắc và có xu thế tăng mҥnh ӣ các vùng khí hậu phía Nam, nhiều biến 

động mҥnh xҧy ra ӣ khu vực miền Trung. Phần lớn các trҥm có xu thế giҧm lѭợng 

mѭa, nhѭng tốc độ giҧm không lớn, trung bình khoҧng 5-10mm/thập kỉ. Xu thế này 

hợp với xu thế tăng c a nhiệt độ lѭợng bốc hơi bề mặt do hiện tѭợng nóng lên toàn 

cầu. Ngѭợc lҥi xu thế tăng ch  yếu diễn ra trên khu vực ven biển Bắc và Trung 

Trung Bộ và một số khu vực khác chịu ҧnh hѭӣng c a mѭa bưo tốc độ tăng trung 
bình là khoҧng 10-20mm/thập kỉ. Bên cҥnh lѭợng mѭa, tần suất hҥn tháng ӣ các 

vùng khí hậu phía Nam cũng lớn hơn so với các vùng khí hậu phía Bắc nhѭng tính 
cực đoan ӣ các vùng khí hậu phía bắc lҥi lớn hơn.  

Về mực nѭớc biển, theo Nguyễn  ăn Thắng [25], nhìn chung mực nѭớc biển có xu 

thế tăng trong các vùng trên cҧ nѭớc, trung bình là khoҧng 2,84 mm/50 năm, tuy 
nhiên tôc độ tăng không đӗng đều, tùy từng khu vực và tùy thӡi kì. Chỉ có một trҥm 

trong tәng số 12 trҥm cho xu thế mực nѭớc biển giҧm, đó là trҥm Quy Nhơn. Xu thế 
tăng c a mực nѭớc biển trên hầu hết các dҧi ven biển nѭớc ta, cho thấy sự phù hợp 

với sự tăng nhiệt độ, cũng nhѭ xu thế tăng c a mực nѭớc biển toàn cầu. 

Khi nghiên cӭu về cực trị nhiệt độ, Phan  ăn Tân [23] cho thấy, nhiệt độ cao nhất 
năm (Tx) và thấp nhất năm (Tm) trong giai đoҥn 1961-2007 có xu hѭớng tăng. Trong 

đó, Tx và Tm có xu hѭớng tăng khá nhanh vào mùa đông và nhìn chung ít biến đәi 

vào mùa hè (cө thể, vào tháng 1, Tx tăng khoҧng 0,50C/thập kỉ, Tm tăng khoҧng 

0,80C/thập kỉ; còn vào tháng 7, Tx giҧm khoҧng 0,10C/thập kỉ, Tm tăng khoҧng 

0,10C/thập kỉ). Vào tháng 1, tốc độ xu thế c a Tx trên khu vực Bắc Bộ và Bắc Trung 

Bộ tăng nhanh gấp 4 lần so với các vùng khí hậu Nam Trung Bộ và Nam Bộ, vào 

tháng 7 tình hình này trái ngѭợc lҥi. Còn đối với tốc độ xu thế c a Tm, trên các vùng 

khí hậu Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ nhanh gấp hai lần so với các vùng khí hậu Nam 

Trung Bộ và Nam Bộ trong tháng 1 và tѭơng đѭơng nhau trong tháng 7.  

Phù hợp với xu thế tăng c a cực trị nhiệt độ, số ngày nắng nóng cũng có xu hѭớng 

tăng lên và số ngày rét đậm có xu thế giҧm đi. Đặc biệt là ӣ các vùng khí hậu Đông 
Bắc Bộ, Đӗng Bằng Bắc Bộ, Bắc Trung Bộ xu thế nắng nóng tăng một cách đáng 
kể trên hầu hết các trҥm. Các trҥm Láng và Nam Định mặc dù có số ngày nắng nóng 
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không nhiều nhѭng xu thế tăng mҥnh nhất. Xu thế tăng giҧm không nhất quán giữa 

các trҥm trên vùng Tây Bắc Bộ và các vùng khí hậu phía nam. Hiện tѭợng hҥn ӣ 

nѭớc ta cũng có xu hѭớng tăng lên cҧ về hҥn tháng và hҥn mùa, tuy nhiên xu thế 
tăng không đều giữa các vùng và các trҥm trong một vùng khí hậu. Xu thế tăng c a 

hҥn hán lớn nhất ӣ các vùng khí hậu phía Nam, và thấp ӣ các vùng khí hậu phía 

Bắc.  

Đối với bão và áp thấp nhiệt đới, theo Nguyễn Đӭc Ngữ [19], hoҥt động c a bão 

trên Biển Đông có xu thế giҧm trong 4 thập kỉ qua (1961-2000). Bão ҧnh hѭӣng đến 

Việt Nam giҧm rõ rệt trong thập kỉ 1991-2000. Năm 2007, có 4 cơn bưo đә bộ, ҧnh 

hѭӣng trực tiếp đến nѭớc ta, ít hơn trung bình nhiều năm 3 cơn. Tuy nhiên, số cơn 
bão mҥnh có chiều hѭớng gia tăng. Mùa hoҥt động c a bưo kéo dài hơn về cuối năm 
và số bão ҧnh hѭӣng đến các tỉnh phía Nam nhiều hơn.  

Nhѭ đư trình bày ӣ trên, hiện nay quá trình BĐKH đang diễn ra với những cơ chế 
hết sӭc phӭc tҥp, nó xҧy ra không chỉ trên quy mô địa phѭơng mà trên quy mô toàn 

cầu, do đó việc dự báo đѭợc những biểu hiện c a nó trong tѭơng lai đang rất cấp 

thiết. Bên cҥnh đó nguӗn số liệu quan trắc hiện tѭợng này ӣ nѭớc ta còn quá hҥn 

chế, vì những lí do đó, trong đề tài này ch ng tôi đѭa ra phѭơng án xây dựng mҥng 

lѭới trҥm quan trắc, giám sát BĐKH với hi vọng phөc vө tốt hơn cho quá trình thu 
thập số liệu để nghiên cӭu, phân tích cũng nhѭ dự báo BĐKH trong tѭơng lai, nhằm 

tҥo cơ sӣ khoa học cho việc xây dựng các biện pháp ӭng phó với BĐKH trong các 
giai đoҥn tới. 

1.2.3 Đánh giá chung 

Từ những tәng quan nghiên cӭu trong và ngoài nѭớc về những nội dung mà đề tài 
đề nghiên cӭu, ch ng ta có thể r t ra một số nhận xét nhѭ sau: 

1) Đối với mҥng lѭới trҥm giám sát/tham chiếu BĐKH, ngѭӡi ta chọn những trҥm 
từ những trҥm sẵn có trong mҥng lѭới thỏa mưn các điều kiện sau: 

+ Có thӡi gian quan trắc liên tөc đ  dài; 

+ Ӣ xa khu vực trung tâm đô thị lớn, nơi ít chịu tác động trực tiếp từ các hoҥt động 

sống mang tính địa phѭơng;  

+ Trong suốt thӡi gian hoҥt động, trҥm sử dөng các ch ng loҥi máy và thiết bị đo 
các yếu tố khí tѭợng cơ bҧn có cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. 

Ngoài ra, một số nѭớc cũng đề xuất xây dựng thêm một số trҥm giám sát BĐKH 
mới ӣ những nơi héo lánh để đánh giá BĐKH về sau. 
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2) Đối với xây dựng mҥng lѭới khí tѭợng phөc vө dự báo, các nhà khoa học đư đѭa 
ra các cơ sӣ khoa học để xây dựng mҥng lѭới trҥm KTT  tối ѭu c a họ để đáp 
ӭng yêu cầu phөc vө dự báo thiên tai có nguӗn gốc KTT .  

3) Đối với công tác phát triển công nghệ dự báo KTT , các nhà khoa học đặc biệt 
quan tâm nghiên cӭu nên công nghệ dự báo KTT  luôn luôn phát triển và hoàn 
thiện, đặc biệt trong bối cҧnh BĐKH. 

Ӣ  iệt Nam, việc nghiên cӭu xây dựng mҥng lѭới trҥm KTT  tối ѭu đáp ӭng yêu 
cầu điều tra cơ bҧn và dự báo KTT  đư thực hiện từ những năm 80 c a thế kỉ 20, 
nhѭng nghiên cӭu xác định mҥng lѭới trҥm khí tѭợng, hҧi văn đҧm bҧo số liệu đầu 
vào cho các công nghệ dự báo KTT  hiện đҥi và giám sát BĐKH đang là một bài 
toán bỏ ngỏ, ít đѭợc thực hiện. Rõ ràng để tham gia chѭơng trình giám sát BĐKH 
toàn cầu và đáp ӭng số liệu đầu vào cho các công nghệ dự báo hiện đҥi, cần phҧi 
nghiên cӭu đề xuất cơ sӣ khoa học để lựa chọn, xác định mҥng lѭới giám sát BĐKH 
và đề xuất đѭợc khung phát triển mҥng lѭới KTT  phөc vө dự báo phù hợp với 
điều kiện tự nhiên và KTXH, KHCN c a đất nѭớc.  
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Chѭѫngă2.ă 

CѪăSӢ SӔ LI ӊUăVÀăPHѬѪNGăPHÁPăNGHIÊNăCӬU 

2.1ăCѫăsӣ sӕ liӋu 

Cơ sӣ dữ liệu giữ vai trò quyết định trong nghiên cӭu khoa học. Khi nghiên cӭu 

về khí hậu và BĐKH ch ng ta cần phҧi tính toán các đặc trѭng thống kê, xác 

suất xuất hiện c a các yếu tố khí hậu và hiện tѭợng khí hậu đӗng thӡi trên một 

chuỗi thӡi gian c a các trҥm trong mҥng lѭới đѭợc lựa chọn. Vì vậy chúng ta cần 

phҧi có đѭợc một chuỗi số liệu đӗng bộ, liên tөc và đ  dài. Khi nghiên cӭu về dự 

báo KTTV và hҧi văn, nhất là đối với dự báo bằng mô hình số, thì thông tin đầu 

vào càng nhiều càng tốt. Thông tin đầu vào bao gӗm số liệu truyền thống và phi 

truyền thống (số liệu radar, vệ tinh khí tѭợng,...). Đối với số liệu truyền thống, 

mật độ trҥm càng mau càng tốt và phҧi phҧn ánh đѭợc điều kiện thực tế c a khí 

quyển. Tuy nhiên, nhѭ đư nói ӣ trên, cần phҧi tính đến hiệu quҧ kinh tế trong 

việc xây dựng trҥm. 

Để thực hiện đề tài, chúng tôi sử dөng nguӗn số liệu sau: 

i) Số liệu khí tѭợng: 

- Số trҥm khai thác: 120 trҥm, phân bố đều trên cҧ nѭớc; 

- Yếu tố khai thác: nhiệt độ trung bình, tối cao, tối thấp ngày; lѭợng mѭa ngày; 
hѭớng và tốc độ gió mҥnh nhất ngày; độ ẩm trung bình, tối cao và tối thấp ngày; 

- Thӡi gian khai thác: kéo dài trên 30 năm liên tөc, từ năm 1981 đến năm 2010. 

ii) Số liệu th y văn:   

- Số trҥm khai thác: 60 trҥm, phân bố tѭơng đối đều trên các lѭu vực sông chính; 

- Yếu tố khai thác: mực nѭớc trung bình ngày, lѭu lѭợng trung bình ngày;  

- Thӡi gian: 30 năm liên tөc, từ năm 1981 đến năm 2010. 

iii) Số liệu hҧi văn: 

- Số trҥm khai thác: toàn bộ 17 trҥm hiện có trên mҥng lѭới; 

- Yếu tố khai thác: mực nѭớc trung bình ngày và độ cao sóng lớn nhất ngày; 

- Thӡi gian khai thác: 30 năm liên tөc, từ năm 1981 đến năm 2010. 

iv) Dữ liệu chҥy mô hình: khai thác nguӗn số liệu c a Trung tâm Dự báo hҥn vừa 

châu Âu (ECMWF) và Trung tâm Dự báo môi trѭӡng quốc gia Mỹ (NCEP). 
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2.2 Phѭѫngăphápănghiênăcӭu 

2.2.1 Phương pháp hàm xu thế  

Chuỗi thӡi gian c a một yếu tố nào đó là chuỗi số liệu c a yếu tố đó đѭợc sắp xếp 

theo trình tự thӡi gian. Phân tích chuỗi thӡi gian là nghiên cӭu cấu trúc bên trong 

c a chuỗi với mөc đích tìm kiếm và phát hiện những quy luật biến đәi theo thӡi 

gian. Nói chung, các chuỗi thӡi gian thѭӡng ẩn chӭa nhiều thành phần khác nhau. 

Đối với các quá trình khí tѭợng, khí hậu chuỗi thӡi gian thѭӡng chӭa đựng các 

thành phần sau đây: 

- Dao động ngẫu nhiên: là những biến đәi không phө thuộc vào thӡi gian c a 

các thành phần trong chuỗi; 

- Nhiễu động: là những biến đәi bất thѭӡng mang tính ngẫu nhiên, tuy vậy giữa 

chúng vẫn tӗn tҥi những mối quan hệ và chúng có thể xuất hiện sau những 

khoҧng thӡi gian nhất định; 

- Dao động tuần hoàn: là những dao động có tính lặp lҥi tѭơng đối thѭӡng 

xuyên sau những khoҧng thӡi gian khá nhất định; 

- Xu thế biến đәi: biểu hiện xu hѭớng tăng hoặc giҧm theo thӡi gian c a các 

thành phần trong chuỗi. 

Có sự phân biệt đáng kể giữa khái niệm chuỗi thӡi gian trong khí tѭợng và chuỗi 

thӡi gian trong khí hậu. Theo quan điểm khí tѭợng, hai trị số kế cận trong chuỗi thӡi 

gian có thể cách nhau một giӡ, một kì quan trắc, một ngày, một tháng và thậm chí 

dѭới một giӡ, nhѭng không nhất thiết phҧi là một năm.  ì vậy, có thể xem chuỗi 

thӡi gian trong khí tѭợng bao gӗm các thành phần: Dao động ngẫu nhiên; Nhiễu 

động; Dao động tuần hoàn ngày; Dao động tuần hoàn năm và Xu thế biến đәi. Còn 

chuỗi thӡi gian trong khí hậu chỉ chӭa 3 thành phần cơ bҧn: Dao động ngẫu nhiên; 

Dao động tuần hoàn; và Xu thế dài năm. 

- Dao động ngẫu nhiên: là những biến đәi thѭӡng xuyên không әn định. Dấu 

chuẩn sai c a một vài thành phần kế cận thѭӡng khác nhau. Biên độ động 

thѭӡng không quá lớn và nói chung xoay quanh giá trị trung bình. Bӣi vậy 

giá trị trung bình đѭợc coi là chuẩn mực thăng bằng c a các dao động ngẫu 

nhiên (hình 2.1). 

- Dao động tuần hoàn: là những biến đәi c a chuỗi mang tính chất lặp lҥi giá 

trị sau những khoҧng thӡi gian nhất định nào đó. Mối tѭơng quan giữa các 

thành phần trong chuỗi thѭӡng đҥt trị số lớn nhất khi xét tới hai thành phần 
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cách nhau một số năm xấp xỉ với độ dài chu kì (hình 2.2). 

- Xu thế dài năm: là những biến đәi c a chuỗi số liệu có tính chất đơn điệu và 

tѭơng đối thѭӡng xuyên. Tốc độ biến đәi c a chuỗi gần nhѭ đӗng đều. Các 

trị số c a chuỗi có xu thế tăng dần hoặc giҧm dần đến giá trị lớn nhất hoặc 

nhỏ nhất. Tuy vậy không nhất thiết đó là xu thế tuyến tính (hình 2.3). 

 

Hình 2.1. Dao động ngẫu nhiên 

 

Hình 2.2. Dao động tuần hoàn 

 

Hình 2.3. Xu thế dài năm 

Nội dung bài toán phân tích chuỗi thӡi gian bao gӗm hai vấn đề chính là phân tích 

xu thế và phân tích chu kì. Đó cũng là những nội dung cơ bҧn c a bài toán nghiên 

cӭu BĐKH. 

Việc phân tích chuỗi thӡi gian bằng công cө thống kê buộc phҧi chấp nhận một giҧ 
thiết hết sӭc cơ bҧn là tính dừng c a các quá trình khí quyển. Tính dừng ӣ đây có 
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nghĩa là mọi tính chất thống kê c a quá trình trong quá khӭ vẫn đѭợc bҧo toàn cho 

cҧ trong tѭơng lai. Khái niệm này đѭợc ӭng dөng khá phә biến trong các mô hình 

thống kê dự báo thӡi tiết, khí hậu. Đѭơng nhiên không nên tin tѭӣng tuyệt đối vào 

những trị số dự báo đѭợc trong tѭơng lai thông qua chuỗi số liệu quan trắc hiện có 

c a quá trình đang xét. 

Có hai phѭơng pháp tiếp cận cơ bҧn khi phân tích chuỗi thӡi gian, là phân tích chuỗi 

trên miền thӡi gian và phân tích chuỗi trên miền tần số. Về bҧn chất, xuất phát điểm 

c a các phѭơng pháp này rất khác nhau, nhѭng ch ng không hoàn toàn độc lập với 

nhau mà bù trừ cho nhau về mặt biểu diễn toán học. 

Phѭơng pháp phân tích trên miền thӡi gian là để tìm các đặc trѭng c a chuỗi số liệu 

dựa vào công cө cơ bҧn là hàm tự tѭơng quan (autocorrelation function). Phѭơng 
pháp phân tích trên miền tần số biểu diễn sự biến đәi c a chuỗi số liệu nhѭ là hàm 
c a những tần số dao động, qua đó làm xuất hiện sự đóng góp hay tích luỹ năng 
lѭợng c a quá trình tҥi những quy mô thӡi gian hoặc những tần số đặc trѭng khác 
nhau. 

Với bộ số liệu về lѭợng mѭa và nhiệt độ c a các trҥm khí tѭợng giai đoҥn từ năm 
1971-2010, đề tài sẽ tiến hành tính toán lựa chọn trҥm khí tѭợng giám sát BĐKH 
nhѭ sau: 

- Tính toán các đặc trѭng thống kê: 

+ Đối với mѭa: tәng lѭợng mѭa năm; 

+ Đối với nhiệt độ: nhiệt độ trung bình năm. 

- Xây dựng hàm xu thế theo thӡi gian c a hai chuỗi số liệu tәng lѭợng mѭa 

năm và nhiệt độ trung bình năm tҥi các trҥm khí tѭợng; 

- Phân tích hệ số góc c a hàm xu thế theo thӡi gian (sau đây gọi là hệ số góc); 

- Phân nhóm/phân cấp hệ số góc theo vùng/khu vực; 

- Xây dựng tѭơng quan cặp trҥm trong nhóm trҥm có cùng xu thế c a 

vùng/khu vực; 

- Phân tích, lựa chọn trҥm giám sát BĐKH. 

Để xây dựng đѭợc lѭới trҥm khí tѭợng giám sát BĐKH, cần đѭa ra các tiêu chí để  

làm cơ sӣ thiết lập hệ thống lѭới trҥm. Trên cơ sӣ phân tích chuẩn sai c a các yếu 

tố, nhóm nghiên cӭu đѭa ra 2 tiêu chí nhѭ sau: 

+ Tiêu chí 1: Tính khác biệt về xu thế. Trong các vùng/khu vực nghiên cӭu, những 
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trҥm có xu thế ngѭợc với xu thế chung c a các trҥm khác (có hệ số góc khác dấu 

với hệ số góc c a tәng lѭợng mѭa năm và giá trị theo cấp đối với hệ số góc c a 

nhiệt độ); Các trҥm lựa chọn theo tiêu chí này đѭợc sử dөng để giám sát BĐKH 
có xu thế ngѭợc lҥi với xu thế chung c a vùng/khu vực. 

+ Tiêu chí 2: Tính đҥi biểu cho vùng/khu vực. Đối với những trҥm có cùng xu thế 
trong vùng/khu vực, chúng tôi lựa chọn trҥm có giá trị trung bình nhiều năm 
tѭơng đӗng với giá trị trung bình nhiều năm c a vùng/khu vực (trҥm có hệ số 

tѭơng quan với trung bình nhiều năm c a vùng/khu vực lớn nhất). Các trҥm lựa 

chọn theo tiêu chí này đѭợc sử dөng để giám sát BĐKH có xu thế theo xu thế 
chung c a vùng/khu vực. 

2.2.2 Phương pháp hàm cấu trúc D-S 

1. Lí thuyết hàm cấu trúc 

Phѭơng pháp hàm cấu trúc D-S đѭợc lựa chọn để nghiên cӭu cơ sӣ khoa học xây 

dựng lѭới trҥm giám sát BĐKH. Khái quát lí thuyết c a phѭơng pháp nhѭ sau:  

Tập hợp các đҥi lѭợng ngẫu nhiên phө thuộc vào một hay một số đối số chҥy trên 

những tập bất kì ta gọi là hàm ngẫu nhiên. Kí hiệu hàm ngẫu nhiên là X và đối số 

c a ch ng là t, s,… 

Giҧ sử, giá trị c a đối số t bao gӗm:t1, t2, …, tn 

Khi đó, giá trị c a hàm ngẫu nhiên tѭơng ӭng là: X(t1), X(t2), …, X(tn) 

Khi đối số t là thӡi gian, lấy các giá trị liên tөc, hàm ngẫu nhiên đѭợc gọi là quá 
trình ngẫu nhiên.  ới tham số là tọa độ không gian và thӡi gian, hàm ngẫu nhiên 
đѭợc gọi là trѭӡng ngẫu nhiên. 

Trѭӡng ngẫu nhiên đѭợc viết dѭới dҥng U(x, y, z, t), trong đó x, y, z là tọa độ 

không gian và t là thӡi gian. Có thể quan niệm x, y, z, t là tọa độ c a vector 4 chiều  (x, y, z, t), khi đó, trѭӡng ngẫu nhiên đѭợc viết là U( ). 

Các đặc trѭng ch  yếu c a trѭӡng ngẫu nhiên là: 

- Kì vọng toán học mu( ):                 
- Phѭơng sai                  , trong đó Ů( ) = U( ) – mu( )gọi là 

trѭӡng ngẫu nhiên trung tâm hóa. 

- Hàm tѭơng quan Ru(      ) = M { Ů(   ) . Ů(   )}  

- Hàm tѭơng quan tiêu chuẩn ru(      ) 
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                     √               
Khi trѭӡng đӗng nhất và đẳng hѭớng, kì vọng toán học và phѭơng sai là hằng số, 
hàm tѭơng quan là hàm c a khoҧng cách giữa hai giá trị c a đối số: 

mu( ) = C1 

Uu( ) = C2                   (1) 

trong đó     |      |  √                                

Một trong những đặc trѭng quan trọng c a trѭӡng ngẫu nhiên đӗng nhất và đẳng 
hѭớng là hàm cấu tr c      . Đó là kì vọng toán học c a bình phѭơng hiệu sai giữa 
hai giá trị c a trѭӡng ngẫu nhiên tҥi hai giá trị tѭơng ӭng c a đối số:                              
Hàm cấu tr c triệt tiêu khi khoҧng cách giữa hai đối số bằng 0:                  

Quan hệ giữa hàm cấu tr c và hàm tѭơng quan đѭợc biểu thị nhѭ sau:                           
Khi trѭӡng ngẫu nhiên đӗng nhất và đẳng hѭớng thì hàm cấu tr c thỏa mưn:                    
Trѭӡng ngẫu nhiên c a đҥi lѭợng gần mặt đất là hàm ngẫu nhiên với 3 đối số: x là 
vĩ độ, y là kinh độ và t là thӡi gian.              
Đối với trѭӡng mặt đất   √                      

Ngѭӡi ta phân biệt hai loҥi hàm cấu tr c: 

- Hàm cấu tr c thӡi gian:                                 
- Hàm cấu tr c không gian:                                                
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Khi trѭӡng mặt đất là đӗng nhất và đẳng hѭớng, thì cấu tr c không gian thỏa mưn:                             
2. Các b˱ớc tính 

Một trong những ӭng dөng quan trọng c a hàm cấu tr c là quy hoҥch lѭới trҥm khí 
hậu theo phѭơng pháp D-S. 

Phѭơng pháp D-S xuất phát từ yêu cầu cần quy hoҥch mҥng lѭới trҥm khí hậu với 
mật độ tối thiểu nhѭng bҧo đҧm thu thập đ  thông tin để đánh giá đ ng sự phân bố 
theo không gian c a thӡi tiết, khí hậu trên một vùng lưnh thә. Hay nói một cách 
khác, thông tin thu thập đѭợc từ mҥng lѭới quan trắc phҧi mang lҥi sự hiểu biết 
chính xác về trѭӡng các yếu tố khí hậu. Độ chính xác đó đѭợc đánh giá theo những 
tiêu chuẩn khác nhau, tùy thuộc quan điểm c a ngѭӡi nghiên cӭu quy hoҥch lѭới 
trҥm. Theo phѭơng pháp D-S, tiêu chuẩn c a độ chính xác nói trên là sai số thống 
kê c a việc nội suy tuyến tính giá trị c a các yếu tố khí hậu tҥi điểm giữa hai trҥm 
liền kề không vѭợt quá một trị số có Ủ nghĩa cho trѭớc. Nhѭ vậy khi xác định đѭợc 

sai số cho phép (kí hiệu là √ ) có thể xác định đѭợc mật độ trҥm. Mặt khác, ta biết 
rằng mật độ trҥm thực chất là khoҧng cách giữa các trҥm liền kề, nên việc xác định 
mật độ trҥm có thể đѭợc thay thế bằng việc ѭớc lѭợng khoҧng cách cho phép (kí 

hiệu là dp) giữa hai trҥm liền kề. 

Khi áp dөng phѭơng pháp D-S xây dựng quy hoҥch mҥng lѭới trҥm khí tѭợng, hҧi 
văn thực hiện giám sát BĐKH thực chất là đi tìm hàm tѭơng quan không gian giữa 

chuẩn sai c a các yếu tố với khoҧng cách giữa các trҥm cần xét. Phѭơng trình toán 
mô tҧ phѭơng pháp D-S nhѭ sau:    ̅               (2.1) 

trong đó    ̅  là trị số hàm cấu trúc giữa trҥm I và trҥm J; l là khoҧng cách giữa 2 trҥm 

I và J, ao và bo là hệ số c a phѭơng trình hӗi quy. 

Để tính toán giá trị hàm cấu trúc phөc vө quy hoҥch mҥng lѭới trҥm khí tѭợng, 

ngѭӡi ta thực hiện các bѭớc tính toán sau đây: 

(i) Bѭớc 1. Tính toán trị số hàm cấu tr c và các đặc trѭng liên quan: 

- Trung bình số học c a yếu tố f tҥi trҥm I:   ̅    ∑               (2.2) 

trong đó     là trị số c a yếu tố f tҥi trҥm I vào năm t 
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- Chuẩn sai c a f tҥi trҥm I vào năm t:             ̅       (2.3) 

- Độ lệch tiêu chuẩn c a f tҥi trҥm I: 

   √  ∑ (        ̅)          (2.4) 

- Trị số hàm cấu trúc giữa trҥm I và trҥm J:       ∑ [        ̅          ̅̅ ̅ ]        (2.5) 

- Trị số hàm cấu trúc tiêu chuẩn giữa trҥm I và trҥm J: 

     ∑ (           )           (2.6) 

- Trị số hàm tѭơng quan tiêu chuẩn giữa trҥm I và trҥm J: 

    ∑                          (2.7) 

(ii) Bѭớc 2. Lập hàm hӗi quy tuyến tính giữa bf
’ và l:     ̅               (2.8) 

trong đó: 

   ∑ ቀ         ̅̅ ̅̅ ̅ቁ       ̅    ∑        ̅          (2.9) 

Ӣ đây     là trị số hàm cấu tr c c a cặp trҥm thӭ j (j = 1, N);    là khoҧng cách giữa 
cặp trҥm thӭ j.    ̅    ∑               (2.10)  ̅     ∑              (2.11)        ̅       ̅      (2.12) 

(iii) Bѭớc 3. Kiểm nghiệm mӭc độ rõ rệt c a hệ số tѭơng quan tuyến tính và hiệu 

quҧ c a phѭơng trình hӗi quy tuyến tính giữa bf
’ và l. 
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Kiểm nghiệm mӭc độ rõ rệt c a hệ số tѭơng quan tuyến tính r giữa bf
’ và l 

  ∑ ቀ        ̅̅̅̅ ቁ      ̅    √∑          ̅̅̅̅    ∑       ̅             (2.13) 

Hệ số tѭơng quan r đѭợc thừa nhận là rõ rệt khi r không bé hơn trị số    tiêu chuẩn 
với mӭc tin cậy . 

Kiểm nghiệm hiệu quҧ c a phѭơng trình hӗi quy tuyến tính giữa bf
’ và l 

Lập tỉ số F:      ⁄          (2.14) 

trong đó: U là tәng bình phѭơng hӗi quy:   ∑          ̅       

     Q là tәng bình phѭơng thặng dѭ:   ∑         ̅̅ ̅       

F có phân phối F với độ tự do là (1; n-2). Vì vậy, hiệu quҧ c a phѭơng trình hӗi quy 

đѭợc chấp nhận khi F không bé hơn trị số    (1; n-2) tiêu chuẩn với mӭc tin cậy . 

2.2.3 Phương pháp thử nghiệm giả lập hệ thống quan trắc (Observation 

Simulation System Experiment - OSSE)   

Phѭơng pháp OSSE tѭơng tự nhѭ hệ thống đӗng hóa số liệu. Nếu nhѭ hệ thống 

đӗng hóa số liệu sử dөng số liệu quan trắc có đѭợc từ khí quyển thực thì OSSE lҥi 
sử dөng số liệu quan trắc giҧ lập từ khí quyển giҧ lập. Hình 2.4 minh họa cho 2 hệ 
thống đӗng hóa số liệu và OSSE. 

OSSE cho phép ѭớc lѭợng đѭợc những tác động c a hệ thống quan trắc mới trong 

tѭơng lai, hay loҥi số liệu quan trắc mới tới kết quҧ dự báo c a hệ thống mô hình số 

trị bằng phѭơng pháp giҧ lập. Một hệ thống OSSE bao gӗm các phần chính nhѭ sau: 

1) “Nature Run-NR”: Để có thể đánh giá đѭợc tác động c a các hệ thống hay 

loҥi số liệu quan trắc mới tới kết quҧ dự báo c a hệ thống mô hình số trị, thì việc 

mô phỏng chính xác trҥng thái khí quyển là rất quan trọng. Khí quyển đѭợc mô 

phỏng phҧi có cùng các đặc trѭng thống kê với khí quyển thực. Việc mô phỏng khí 

quyển này đѭợc gọi tên là NR. Bҧn chất c a NR là quá trình chҥy mô hình dự báo 

số trị, phân tích khách quan số liệu thực đo đầu vào, không có sự tham gia c a quá 

trình đӗng hóa số liệu để mô phỏng trҥng thái khí quyển. Từ kết quҧ mô phỏng khí 

quyển, các quan trắc mới đѭợc giҧ lập và đѭợc đánh giá thông qua quá trình đӗng 
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hóa số liệu c a OSSE. Vì vậy  quá trình NR càng chính xác thì việc đánh giá các tác 
động c a quan trắc cần thử nghiệm càng chính xác.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hiện nay, nhằm phөc vө cho việc sử dөng rộng rãi OSSE trong nghiên cӭu, 

ECMWF cung cấp 2 kết quҧ NR với độ phân giҧi khác nhau.  

+ T511 với độ phân giҧi ngang 40km, 91 mực thẳng đӭng 

+ T799 với độ phân giҧi ngang 25km, 91 mực thẳng đӭng. 

Kết quҧ mô phỏng khí quyển do ECMWF cung cấp có độ phân giҧi thấp, nếu dùng 

trong nghiên cӭu các hiện tѭợng quy mô nhỏ nhѭ bưo, mѭa lớn,... sẽ khó phҧn ánh 

đѭợc chính xác các quá trình vật lí diễn ra bên trong các hiện tѭợng. Chính vì vậy, 

các mô hình khu vực (WRF, MM5,...) có thể đѭợc sử dөng để tҥo ra những NR quy 

mô địa phѭơng với độ phân giҧi cao hơn để giҧi quyết những khó khăn nói trên. 

2) “Control Run-CR”: Nếu nhѭ NR cung cấp khí quyển mô phỏng, thì CR sẽ 
cung cấp các dự báo khi chѭa có sự đӗng hóa c a các loҥi số liệu giҧ lập, hay nói 

một cách khác CR sẽ cung cấp các dự báo bằng số liệu hiện có. Về bҧn chất, CR là 

chҥy mô hình dự báo khi chѭa có sự đӗng hóa các số liệu giҧ lập với số liệu đầu 

vào. Điều kiện biên và điều kiện ban đầu đều đѭợc lấy từ kết quҧ NR.  

Đӗng hóa số liệu 

Khí quyển thӵc vӟi hӋ thӕng quan trҳc 

Phân tích Phân tích 

Thӡi gian 

Khí quyển giҧ lұp vӟi hӋ thӕng quan trҳc giҧ lұp 

Phân tích 

Phân tích Phân tích Phân tích 

Hình 2.4. Minh họa đơn giản 2 hệ thống đồng hóa số liệu và thử nghiệm hệ 
thống quan trắc giả lập 
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3) Thử nghiệm các kịch bҧn đӗng hóa số liệu quan trắc giҧ lập khác nhau để 
đánh giá các tác động c a hệ thống hay loҥi số liệu quan trắc mới: Các quan trắc 

mới đѭợc giҧ lập trích ra từ khí quyển mô phỏng có đѭợc từ NR. Các “quan trắc 

mới” này sẽ đѭợc đӗng hóa với trѭӡng số liệu thực ban đầu trong quá trình dự báo 

số trị. Các kết quҧ dự báo thu đѭợc sẽ đѭợc đánh giá và xem xét so sánh với các kết 
quҧ mô phỏng c a NR và dự báo c a CR. Từ đó, ta có thể đѭa ra đѭợc các kết luận 

về ҧnh hѭӣng c a mật độ số liệu quan trắc mới tới kết quҧ dự báo.  
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Chѭѫngă3.ă 

HIӊNăTRҤNGăCỌNGăTÁCăQUANăTRҲCăVÀă 

DӴăBÁOăKHệăTѬӦNG,ăTHӪYăVĔNăVÀăHҦIăVĔN 

3.1 HiӋn trҥng mҥngălѭӟi quan trҳc KTTV  

3.1.1 Mạng lưới tr ạm khí tượng bề mặt (KTBM)  

1. Về mật độ trạm 

Mҥng lѭới trҥm KTT  quốc gia hiện có 186 trҥm khí tѭợng bề mặt (53 trҥm hҥng I, 
79 trҥm hҥng II và 54 trҥm hҥng III), trong đó có 14 trҥm quan trắc bӭc xҥ Mặt trӡi, 
29 trҥm quan trắc khí tѭợng nông nghiệp (KTNN), mật độ trung bình khoҧng 1.930 
km2/trҥm. Mật độ trҥm phân bố không đều, khu vực phía bắc, từ đèo Hҧi  ân trӣ ra, 
có mật độ khoҧng 1.540km2/trҥm, phía nam khoҧng 2.600 km2/trҥm. Khu vực Đӗng 
bằng Bắc Bộ có mật độ trҥm khí tѭợng bề mặt dày nhất, có những vùng, các trҥm 
chỉ cách nhau khoҧng 20 km, trong khi ӣ miền n i, nhất là vùng n i cao nhѭ Tây 
Nguyên mật độ trҥm lên tới khoҧng 3.200km2/trҥm. Dọc theo bӡ biển dài 3.260km 
chỉ có 30 trҥm khí tѭợng bề mặt, tính trung bình khoҧng cách giữa 2 trҥm khoҧng 
110 km, có nơi khoҧng cách giữa hai trҥm tới 400 km (hình 3.1). So với các nѭớc 

phát triển trên thế giới, nhѭ Nhật Bҧn, Hàn Quốc,… thì mật độ quan trắc còn quá 
thѭa chѭa đáp ӭng đѭợc các yêu cầu c a công tác dự báo KTT  và nghiên cӭu, quy 
hoҥch c a các ngành kinh tế quốc dân. 

Mật độ trҥm quan trắc KTBM không chỉ thấp mà còn phân bố không đều giữa các 

vùng. Hình 3.2 là biểu đӗ mật độ trҥm khí tѭợng trung bình trên một ô lѭới cho toàn 

lãnh thә Việt Nam và c a từng vùng khí hậu. Từ hình vẽ này ta có thể thấy rằng, 

mật độ trҥm khí tѭợng tѭơng đối cao hơn tҥi vùng Đӗng bằng Bắc Bộ và Đông Bắc 

Bộ, trong khi suốt dҧi miền Trung, Tây Nguyên và Nam Bộ mật độ trҥm quá thѭa 
thớt. Thật vậy, trên ô lѭới 50km x 50km, trung bình cho cҧ nѭớc có 0,85 trҥm, thì 

tҥi vùng Đӗng bằng Bắc Bộ có 2,1 trҥm; Đông Bắc Bộ có 1,2 trҥm; nhѭng đến Nam 

Trung Bộ và Tây Nguyên chỉ có 0,5 trҥm; và đến Nam Bộ cũng chỉ xấp xỉ 0,6 trҥm. 

Với kích thѭớc ô lѭới giҧm xuống mӭc 30km x 30km hoặc 20km x 20km thì số 

trҥm trung bình trên một ô lѭới giҧm xuống rất thấp. Đặc biệt các vùng Nam Trung 

Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ trung bình có chѭa tới 0,2 trҥm/1 ô lѭới. 

 ới 14 trҥm quan trắc bӭc xҥ Mặt trӡi (mật độ trung bình 23.571 km2/trҥm) thì chѭa 
thể đáp ӭng đѭợc yêu cầu đánh giá tiềm năng năng lѭợng Mặt trӡi trên toàn bộ lưnh 
thә phөc vө nghiên cӭu, quy hoҥch, đặc biệt cho ngành khai thác năng lѭợng tái tҥo. 



 

49 
 

 

Hình 3.1. Mạng l˱ới trạm quan trắc KTBM 

 

Hình 3.2. Biểu đồ mật độ trạm theo ô l˱ới 
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Một mҥng lѭới gӗm 29 trҥm KTNN (15 trҥm cơ bҧn, 12 trҥm quan trắc phә thông 
và 2 trҥm nghiên cӭu thực nghiệm) đѭợc phân bә theo địa hình và theo các vùng 

cây trӗng c a cҧ nѭớc với quy phҥm quan trắc chậm đѭợc đәi mới nên kết quҧ quan 
trắc vật hậu ít có tác dөng phөc vө sҧn xuất nông nghiệp. 

2. Về thiết bị đo 

Thiết bị đo đѭợc trang bị ch  yếu là theo công nghệ đo truyền thống nhѭ thiết bị đo 
nhiệt độ bằng nhiệt kế th y ngân, chất lỏng và nhiệt kí tự ghi; thiết bị đo độ ẩm 

bằng ẩm kí tự ghi và bộ ẩm kế; thiết bị đo khí áp bằng khí áp kế th y ngân và một 

số rất ít khí áp kế hiện số; thiết bị đo gió bằng máy đo gió  ild (cơ học) và máy gió 

tự báo; thiết bị đo mѭa bằng vũ lѭợng kí chao lật, xi phông và vũ lѭợng kế; thiết bị 
đo nắng bằng nhật quang kí phә thông. 

Thực hiện chѭơng trình hiện đҥi hóa, tự động hóa theo Chiến lѭợc phát triển Ngành, 

mҥng lѭới quan trắc KTT  đư đѭợc đầu tѭ một số trang thiết bị tự động, bán tự 

động, cө thể:  

- Theo Đề án “Đầu tѭ cấp bách tăng cѭӡng năng lực dự báo KTT  phөc vө phòng 
chống thiên tai trọng tâm là công tác dự báo bưo” thực hiện trong giai đoҥn 2007-

2008, 61 thiết bị đo gió Young 26700 đư đѭợc lắp đặt tҥi các trҥm ven biển. Đây 
là thiết bị đo gió tự động, có Datalogger thực hiện chӭc năng lѭu giữ, hiển thị số 
liệu tҥi trҥm, nhѭng chѭa kết nối hệ thống truyền tin tự động để có thể truyền số 
liệu thӡi gian thực về các trung tâm dự báo; 13 máy đo khí áp hiện số là thiết bị 
bán tự động đѭợc lắp đặt cho các trҥm khí tѭợng trên đҧo.  

- Dự án ODA ụ đầu tѭ 16 trҥm khí tѭợng tự động tҥi Đài KTT  khu vực Trung 
Trung Bộ, dự án  B4 sử dөng nguӗn vốn vay c a Ngân hàng Thế giới  đầu tѭ 
12 trҥm khí tѭợng tự động tҥi Đài KTT  khu vực Nam Bộ, một số dự án độc lập 
lắp đặt 7 trҥm khí tѭợng tự động, nâng tәng số trҥm tự động trên mҥng lѭới lên 
35 trҥm. Các trҥm khí tѭợng tự động đều truyền số liệu thӡi gian thực về Đài 
KTT  tỉnh, Đài KTT  khu vực và Trung tâm Dự báo KTT  Trung ѭơng. Đây 
là những hệ thống tự động hóa đӗng bộ đầu tiên c a ngành sau hệ thống cҧnh báo 
lũ quét Nậm La - Nậm Pàn. 

Nhѭ vậy, trên mҥng lѭới mới có 35 trҥm khí tѭợng tự động bắt đầu hoҥt động thu 

thập số liệu (hình 3.3), còn lҥi công nghệ quan trắc khí tѭợng bề mặt nhìn chung 

còn lҥc hậu, quan trắc th  công là ch  yếu. Phѭơng thӭc truyền tin quan trắc vẫn 

là điện thoҥi hoặc điện báo bằng thiết bị vô tuyến sóng ngắn (ICOM), chѭa giҧi 
quyết đѭợc vấn đề đҧm bҧo thông tin thӡi gian thực cho công tác dự báo khi sử 
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dөng các mô hình toán, nhất là mô hình dự báo cực ngắn.  

 

Hình 3.3. Mạng l˱ới trạm quan trắc KTBM tự động 

Số lѭợng các trҥm KTBM trên toàn quốc đѭợc phân loҥi theo công nghệ quan 

trắc truyền thống và tự động đѭợc dẫn ra trong bҧng 3.1. Số lѭợng trҥm quan trắc 

bӭc xҥ Mặt trӡi và trҥm đo gió tự động trên mҥng lѭới đѭợc dẫn ra trong bҧng 

3.2. Còn mҥng quan trắc gió tự động đѭợc dẫn ra trong hình 3.4. 
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Bảng 3.1. Phân loại các trạm KTBM theo công nghệ quan trắc 

 

TT 

 

Đài KTT  khu vực 
Tәng 
số 

Quan trắc 
 

Ghi chú 
Tự 
động 

Truyền 
thống 

1 Tây Bắc 21  21  

2  iệt Bắc 25  25  

3 Đông Bắc 25  25  

4 Đӗng bằng Bắc Bộ 14 2 12  

5 Bắc Trung Bộ 20  20  

6 Trung Trung Bộ 17 17  
Nâng cấp từ trҥm truyền 
thống 

7 Nam Trung Bộ 14  14  

8 Tây Nguyên 18  18  

9 Nam Bộ 32 16 16 
Nâng cấp từ trҥm truyền 
thống 

Tәngăcӝng 186 35 151  

Bảng 3.2. Các trạm đo bͱc xạ và đo gió tự động trên toàn quốc 

 

TT 

 

Đài KTT  khu vực 

Số trҥm 
 

Ghi chú 
Đo bӭc 

xҥ 
Đo gió 

1 Tây Bắc 2   

2  iệt Bắc 1 6  

3 Đông Bắc 3 11  

4 Đӗng bằng Bắc Bộ 1 8 
3 trҥm khí tѭợng, 5 trҥm th y 
văn (đo gió) 

5 Bắc Trung Bộ 2 17  

6 Trung Trung Bộ 1 22 
17 trҥm khí tѭợng, 5 trҥm th y 
văn (đo gió) 

7 Nam Trung Bộ 0 14  

8 Tây Nguyên 2 2  

9 Nam Bộ 2 18  

 Tәngăsӕ 14 98  
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Hình 3.4. Mạng l˱ới trạm đo gió tự động 

3.1.2. Mạng lưới tr ạm đo mưa 

1. Về mật độ trạm 

Hệ thống đo mѭa trên toàn quốc gӗm 1322 điểm, trong đó có 531 điểm nằm ngay 
trong các trҥm KTT  và 791 điểm nằm ngoài các trҥm KTT  (điểm độc lập, 
thѭӡng gọi là điểm đo mѭa nhân dân). Mật độ trung bình c a các điểm đo mѭa vào 
khoҧng 280 km2/điểm, phân bố không đều giữa các vùng trong cҧ nѭớc. Ӣ Đӗng 
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bằng Bắc Bộ khoҧng 120 km2/điểm, miền n i cao phía bắc và Tây Nguyên khoҧng 
800 km2/điểm (hình 3.5).  

 

Hình 3.5. Mạng l˱ới trạm đo m˱a toàn quốc (truyền thống + tự động) 

Mѭa thay đәi rất mҥnh theo không gian nên mật độ điểm đo mѭa nhѭ hiện tҥi là quá 
thѭa so với yêu cầu. Mặt khác, có sự khác biệt khá lớn về mật độ phân bố các điểm 
đo mѭa giữa các vùng trong cҧ nѭớc, khá dày ӣ đӗng bằng ven biển, khá thѭa ӣ 
vùng n i cao và Tây Nguyên. Đối với vùng n i cao, nơi có địa hình biến đәi mҥnh 
mẽ, nơi đầu nguӗn các hệ thống sông suối, mҥng lѭới điểm đo mѭa chѭa đ  dày để 
đáp ӭng nhu cầu phөc vө công tác dự báo, nhất là cho công tác cҧnh báo lũ quét, 
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cho ӭng dөng các mô hình tính toán thuỷ văn, ӭng phó với biến đәi khí hậu cũng 
nhѭ cho công tác quy hoҥch phát triển c a các địa phѭơng trong khu vực. 

2. Về thiết bị đo 

Trên toàn mҥng lѭới có 556 trҥm đo mѭa tự động trên tәng số 1322 trҥm. Trong số 
các trҥm tự động có: 372 trҥm đo mѭa độc lập, 35 trҥm khí tѭợng và 149 trҥm th y 
văn (hình 3.6).  

 

Hình 3.6. Mạng l˱ới trạm đo m˱a tự động toàn quốc 

Danh sách các loҥi trҥm đo mѭa theo phѭơng pháp truyền thống và tự động đѭợc 
trình bày trong bҧng 3.3. 
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Bảng 3.3. Số l˱ợng các trạm đo m˱a (trạm độc lập (ĐL), khí t˱ợng (KT), thͯy văn 
(TV), đo tự động và theo ph˱ơng pháp truyền thống) trên toàn quốc 

 

TT 
Đài KTT  khu vực 

Phѭơng pháp đo 

Truyền thống + Tự động Tự động 

Tәng ĐL KT TV Tәng ĐL KT TV 

1 Tây Bắc 132 92 21 19 56 49  7 

2  iệt Bắc 153 98 25 30 28 28   

3 Đông Bắc 133 83 25 25 20 20   

4 Đӗng bằng Bắc Bộ 121 80 14 27 29 27 2  

5 Bắc Trung Bộ 130 77 20 33 49 49   

6 Trung Trung Bộ 115 56 17 42 102 43 17 42 

7 Nam Trung Bộ 91 63 14 14 26 26   

8 Tây Nguyên 137 103 18 16 85 81  4 

9 Nam Bộ 310 139 32 139 161 49 16 96 

Tәng 1322 791 186 345 556 372 35 149 

3.1.3 Mạng lưới khí tượng cao không 

1. Mạng l˱ới trạm radar thời tiết  

Mҥng lѭới radar thӡi tiết c a  iệt Nam bao gӗm 7 trҥm, trong đó có 6 trҥm đѭợc bố 
trí nằm dọc theo ven biển nhằm mөc đích theo dõi hoҥt động c a bưo và các hiện 
tѭợng thӡi tiết nguy hiểm. Hầu hết các radar đều bị che khuất do hoҥt động ӣ những 
vùng đӗi n i cao hoặc do mӭc độ đô thị hóa nhanh chóng. Mҥng lѭới radar hiện tҥi 
có bán kính hiệu dөng là 200 km.  

Cөm radar phía bắc hiện tҥi có 4 trҥm: Ph  Liễn,  iệt Trì,  inh, Đông Hà, khoҧng 
cách trung bình giữa hai trҥm liền kề là 300 km, phҥm vi hoҥt động hiệu dөng chѭa 
ph  trùm toàn bộ lưnh thә. Mật độ mҥng lѭới radar ӣ phía nam còn thѭa hơn với 
cөm radar gӗm 3 trҥm: Tam Kỳ, Nha Trang và Nhà Bè, khoҧng cách giữa các trҥm 
xấp xỉ 400 km, do đó các radar chѭa thể bә trợ thông tin cho nhau do chѭa giao 
sóng ӣ bán kính hoҥt động hiệu dөng. Hiện trҥng hoҥt động c a các thiết bị radar 
nhѭ sau: 

+ 02 radar MRL-5 do Liên Xô chế tҥo, đѭợc trang bị cho trҥm Phù Liễn năm 
1989 và trҥm Vinh 1993. Do thӡi gian sử dөng đư lâu, công nghệ cũ, hay xҧy ra sự 
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cố hỏng hóc, gián đoҥn thӡi gian quan trắc số liệu hoặc phҧi ngừng hoҥt động trong 

thӡi gian dài để khắc phөc sửa chữa. Tuy radar thӡi tiết MRL-5 Phù Liễn đư đѭợc 

nâng cấp, số hóa, nhѭng hệ thống thu phát không đѭợc nâng cấp, nên chất lѭợng dữ 

liệu thu đѭợc không đáp ӭng yêu cầu; radar MRL-5  inh đư xuống cấp hoàn toàn, 

không thể khôi phөc. 

+ 03 radar TRS-2730 Pháp lắp đặt tҥi Phù Liễn (năm 1998),  iệt Trì (năm 
2000) và  inh (năm 2000) thuộc thế hệ đư lҥc hậu, chất lѭợng số liệu không còn 

đѭợc bҧo đҧm, linh kiện vật tѭ thay thế không có nguӗn cung cấp do hãng sҧn xuất 
loҥi rađa này không còn hoҥt động, nên việc duy trì hoҥt động rất khó khăn.  

+ 01 radar DWSR-93C Tam Kỳ đѭợc đầu tѭ lắp đặt năm 1996, đѭợc nâng 

cấp năm 2010 trong Đề án cấp bách, đang chҥy thử nghiệm trѭớc khi đѭa vào sử 

dөng chính thӭc.   

+ 02 radar Mỹ, loҥi DWSR-2500C trang bị cho Nhà Bè và Nha Trang đang 
hoҥt động tốt. Tuy nhiên, do radar Nha Trang nằm tҥi vị trí bị núi cao và các công 

trình kiến trúc mới xây dөng che khuất, làm giҧm đáng kể chất lѭợng số liệu quan 

trắc.  

+ Radar Đông Hà mới đѭợc đầu tѭ năm 2009 trong Dự án “Đầu tѭ cấp bách 

trҥm rađa thӡi tiết Đông Hà phөc vө dự báo bão và mѭa” thuộc Đề án cấp bách, 

trҥm cũng đang chҥy thử nghiệm trѭớc khi đѭa vào sử dөng chính thӭc. 

Các radar thӡi tiết đѭợc trang bị trong những thӡi gian khác nhau với nhiều ch ng 

loҥi khác nhau, một số radar quá cũ, công nghệ lҥc hậu. Chѭa đầu tѭ đӗng bộ công 

nghệ xử lí thông tin thu đѭợc từ radar thӡi tiết nên sҧn phẩm radar thӡi tiết chѭa 
đѭợc sử dөng có hiệu quҧ.  

2. Mạng l˱ới trạm thám không vô tuyến (TKVT) 

Hiện nay, mҥng lѭới trҥm TK T gӗm 6 trҥm (5 trҥm trên đất liền (Điện Biên, Hà 

Nội, Vinh, Đà Nẵng, Tân Sơn Hòa) và 1 trҥm trên đҧo (Bҥch Long Vỹ). Bҧng 3.4 

thống kê các ch ng loҥi thiết bị quan trắc TKVT trong mҥng lѭới quan trắc khí 

tѭợng cao không. 

Các trҥm thám không vô tuyến đều đѭợc trang bị thiết bị đo đҥc tự động, hiện đҥi 
do Phần Lan sҧn xuất. Tuy nhiên, toàn bộ số liệu quan trắc vẫn phҧi truyền về 
Trung ѭơng bằng mư điện truyền thống theo các phѭơng pháp thông thѭӡng.  

Với 6 trҥm hiện có, mҥng lѭới trҥm thám không vô tuyến ӣ phía bắc đҥt mӭc trung 

bình c a các nѭớc trong khu vực. Ӣ phía nam còn thѭa so với yêu cầu. 
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Bảng 3.4. Các thiết bị quan trắc TKVT trong mạng l˱ới khí t˱ợng cao không 

TT Trҥm 

Ch ng loҥi/năm đѭa vào sử dөng 

Ghi chú AVK -

MRZ-3A 
Malakhit 

DigiCORA MW 

RS 

1 Điện Biên   
DigiCORA 

MW31-RS92/2008 
 

2 Bҥch Long Vỹ   
DigiCORA 

MW31-RS92/2010 
 

3 Hà Nội  1990 
DigiCORA 

MW31-RS80/1996 

Nâng cấp lên 

DigiCORA 

MW31-

RS92/2006 

4 Vinh   
DigiCORA 

MW31-RS92/2008 
 

5 Đà Nẵng 1990  
DigiCORA 

MW31-RS80/1995 

Nâng cấp lên 

DigiCORA 

MW31-

RS92/2006 
6 Tân Sơn Hòa  1990 

DigiCORA 

MW31-RS80/1994 

Tәng 6   6  

3. Mạng l˱ới đo gió trên cao bằng máy kinh vĩ quang học (đo gió Pilot) 

Mҥng lѭới đo gió trên cao bằng máy kinh vĩ quang học hiện nay gӗm 8 trҥm: Lҥng 

Sơn, Hà Nội, Quy Nhơn, Nha Trang, Phan Thiết, Pleiku, Buôn Ma Thuột và Cà Mau. 
Nhѭ vậy, các trҥm đo gió pilot ch  yếu đѭợc phân bố ch  yếu ӣ khu vực Nam Trung 
Bộ và Tây Nguyên với khoҧng cách trung bình giữa 2 trҥm gần nhau là 200 km, còn ӣ 
phía bắc rất thѭa thớt, chỉ có 2 trҥm; khu vực Nam Bộ hiện có một trҥm duy nhất là Cà 
Mau. Các ch ng loҥi thiết bị quan trắc pilot đѭợc trình bày trong bҧng 3.5. 

4. Mạng l˱ới quan trắc ô ôn-bͱc xạ cực tím 

Mҥng lѭới quan trắc ôzôn và bӭc xҥ cực tím hiện gӗm có 3 trҥm: Sa Pa, Hà Nội, 
Tân sơn Hòa. Bҧng 3.6 thống kê các thiết bị quan trắc trong mҥng lѭới trҥm ôzôn-

bӭc xҥ cực tím.  

3.1.4 Mạng lưới tr ạm thủy văn 

1. Khái quát mạng l˱ới sông suối Việt Nam  

 ới 3/4 diện tích lưnh thә là đӗi n i, địa hình bị chia cắt, lҥi chịu sự chi phối c a 
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chế độ khí hậu nhiệt đới gió mùa, nắng, nóng, mѭa nhiều, nên mҥng lѭới sông suối 
trên lưnh thә nѭớc ta khá phát triển. Nếu chỉ tính sông, suối có chiều dài trên 10km 
và có nѭớc chҧy thѭӡng xuyên, thì trên lưnh thә nѭớc ta có khoҧng 2360 sông, suối 
với mật độ trung bình khoҧng 0,6km/km2. Tuy nhiên, mҥng lѭới sông suối phát 
triển không đều trên lưnh thә. Ӣ những vùng khí hậu ít mѭa, khô hҥn nhất, mật độ 
sông suối chỉ khoҧng 0,3km/km2, trong khi ӣ vùng đӗng bằng châu thә sông Hӗng-

sông Thái Bình và sông Cửu Long mật độ sông ngòi lên tới 4km/km2. 

Bảng 3.5. Các thiết bị quan trắc pilot trong mạng l˱ới khí t˱ợng cao không 

TT Trҥm 
Ch ng loҥi/năm đѭa vào sử dөng 

Ghi chú 
2AIIIT (Nga) TD-4 (Nhật) 

1 Lҥng Sơn 1968-1977  Phѭơng 
pháp quy 

toán số liệu 

gió tự động 

bằng 

chѭơng 
trình máy 

tính chuyên 

dөng 

2 Hà Nội 2005  

3 Quy Nhơn  

 

1968-1977 

 

4 Nha Trang  

5 Phan Thiết  

6 Pleiku  

7 Buôn Mê Thuột TD4/2010 

8 Cà Mau TD4/2010 

Tәng 8 6 2 

Bảng 3.6. Các thiết bị quan trắc ôzôn-bͱc xạ cực tím trong mạng l˱ới khí t˱ợng 

cao không 

TT Trҥm 
Ch ng loҥi/năm đѭa vào sử dөng 

Ghi chú 
M-124 (Nga) Brewer 

1 SaPa 1992-1994 2011 Thay thế phә kế M-124 

bằng Brewer cho cҧ 3 

trҥm vào 2011 
2 Hà Nội 1992-1994 2011 

3 Tân Sơn Hòa 1992-1994 2011 

Tәng 3 3  

Trong số 2360 sông, suối các loҥi có 106 sông chính, 583 sông nhánh cấp I (chiếm 
24,7%), 808 sông nhánh cấp II (chiếm 34,2%), 583 sông nhánh cấp III (chiếm 
24,7%), 224 sông nhánh cấp I  (chiếm 9,5%), 51 sông nhánh cấp   (chiếm 2,2%) 
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và 5 sông nhánh cấp  I (chiếm 0,2%). 

Nếu phân theo độ dài dòng sông (L), thì số lѭợng sông, suối trong từng cấp độ dài 
nhѭ sau: 

-L từ 10 đến 50km: 2156 sông, suối (chiếm 91,3%); 

-L từ 51 đến 100km: 149 sông, suối (chiếm 6,3%); 

-L trên 100km: 55 sông, suối (chiếm 2,4%). 

Nếu phân theo diện tích lѭu vực (F), thì trong số 2345 sông, suối đư đo diện tích lѭu 
vực, có 1556 sông, suối có F nhỏ hơn 100km2, 614 sông, suối có F từ 100 đến 
500km2, 81 sông suối có F từ 501 đến 1000km2 và 94 sông có F trên 1000km2. Đặc 
biệt trong mҥng lѭới sông suối chỉ có 23 sông có F trên 5000km2, trong đó có 8 
sông có F trên 20000km2. 

Tất cҧ các sông suối nѭớc ta tập hợp trong 9 hệ thống sông chính và 97 sông độc 
lập chҧy trực tiếp ra biển. 9 hệ thống sông chính gӗm: Kỳ Cùng-Bằng, Thái Bình, 
Hӗng, Mư, Cҧ, Vu Gia-Thu Bӗn, Ba, Đӗng Nai và Mê Kông. Trong số các sông 
độc lập, có 17 sông khá lớn, có F khoҧng từ 1000 đến 5000km2, gӗm các sông: 
Tiên Yên (F=1070km2), Yên (F=1850km2), Gianh (F=4680km2), Kiến Giang 
(F=2647km2), Quҧng Trị (F=2660km2), Hѭơng (F=2690km2), Tam Kỳ 
(F=1040km2), Trà Khúc (F=3190km2),  ệ (F=1260km2), An Lão (F=1466km2), 

Kôn (F=2980km2), Kỳ Lộ (F=1920km2), Cái Nha Trang (F=1900km2), cái Phan 

Rang (F=3000km2), Lũy (F=1910km2), Cái Phan Thiết (F=1050km2) và Ray 

(F=1480km2). 

Mҥng lѭới sông suối nѭớc ta có tính quốc tế rất cao. Tәng diện tích lѭu vực c a 
toàn bộ sông suối nѭớc ta có khoҧng 1.168.420km2, trong đó khoҧng 837.430km2 

(chiếm 71,7%) thuộc lưnh thә nѭớc ngoài, chỉ có khoҧng 330 990km2 (28,3%) nằm 
trong lưnh thә nѭớc ta, trong đó 264.960km2 thuộc 9 hệ thống sông chính. 6 trong 
số 9 hệ thống sông chính bắt nguӗn hoặc có một phần chҧy trên lưnh thә nѭớc ngoài 
với 513km3 tәng lѭợng dòng chҧy năm (chiếm 61,4%) đѭợc hình thành trên phần 
lѭu vực thuộc lưnh thә nѭớc ngoài. Trên thực tế, dự báo lũ, lөt trên các dòng sông 
chính bắt nguӗn từ nѭớc ngoài gặp rất nhiều trӣ ngҥi. 

2.Về mật độ trạm 

Mҥng lѭới trҥm th y văn có 338 trҥm, trong đó: 64 trҥm hҥng I (13 trҥm vùng ҧnh 
hѭӣng triều), 19 trҥm hҥng II và 255 trҥm hҥng III (89 trҥm đѭợc đầu tѭ từ dự án 
 B4, 16 trҥm từ ODA ụ) (hình 3.7).  
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Hình 3.7. Mạng l˱ới trạm thͯy văn toàn quốc 

Mật độ trung bình c a các trҥm đo lѭu lѭợng trên 9 hệ thống sông chính là 
4.140km2/trҥm, trên các sông nhỏ là 4.090km2/trҥm.  ề phân bố, các trҥm ch  yếu 
nằm trên sông chính và nhánh cấp I; các trҥm đầu nguӗn, các nhánh cấp II và nhỏ 
hơn đang thiếu, đặc biệt là trong vùng có khҧ năng xҧy ra lũ lớn, lũ quét.  ới mҥng 
lѭới sông ngòi dày đặc, mật độ trҥm còn thѭa, đặc biệt trên các sông nhánh cấp 3, 
cấp 4 có lѭu lѭợng nѭớc lớn, ҧnh hѭӣng nhiều đến dòng chҧy các sông chính, đư 
gây khó khăn rất lớn tới công tác dự báo và cҧnh báo sớm lũ trên các hệ thống sông. 

So với chỉ tiêu tối thiểu về mật độ trҥm đo dòng chҧy c a  MO, mật độ trҥm ӣ 
 iệt Nam chỉ đҥt 26%. Trong đó, khu vực Tây Bắc đҥt 8-25%, khu vực  iệt Bắc 
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đҥt 11-33%, vùng n i Đông Bắc đҥt 4-14%, vùng còn lҥi c a Đông Bắc đҥt 20-

60%, khu vực Đӗng bằng Bắc Bộ đҥt xấp xỉ 100%, khu vực Bắc Trung Bộ đҥt 8-

25%, khu vực Trung Trung Bộ đҥt 5-16%, khu vực Nam Trung Bộ đҥt 7-25%, khu 

vực Tây Nguyên đҥt 7-25% và khu vực Nam Bộ đҥt 12-33%.  

Xét theo diện tích lѭu vực sông, thѭӡng các nѭớc trên thế giới bố trí trҥm đo dòng 

chҧy tҥi các lѭu vực có diện tích từ 100km2 trӣ lên, nhѭng ӣ nѭớc ta vẫn còn tới 178 
phө lѭu có diện tích trên 200 km2, 45 phө lѭu có diện tích trên 500 km2, 17 phө lѭu 
có diện tích trên 1.000 km2 chѭa có trҥm. 

3. Về thiết bị đo 

a) Thiết bị đo mực n˱ớc 

Tәng số trҥm thuỷ văn đo yếu tố mực nѭớc (H) trên mҥng lѭới là 347 trҥm, trong đó 
khoҧng 28% tәng số trҥm đang đo bằng phѭơng pháp th  công trên tuyến bậc cọc 

hay th y chí, 29% số trҥm đo bằng máy tự ghi. Thông qua các dự án, đến nay đư có 
150 trҥm (43% tәng số trҥm) đѭợc đầu tѭ thiết bị đo và truyền mực nѭớc tự động 

(hình 3.8), cө thể nhѭ sau: 

- Hệ thống cҧnh báo lũ quyét Nậm La- Nậm Pàn đầu tѭ 7 trҥm; 

- Dự án ODA Ý đầu tѭ 43 trҥm tҥi Đài KTT  khu vực Trung Trung Bộ; 

- Dự án  B4 đầu tѭ 89 trҥm tҥi Đài KTT  khu vực Nam Bộ; 

- Ӫy hội sông Mê Kông (MRC) trang bị 6 trҥm tҥi Đài KTT  khu vực Nam 

Bộ và 4 trҥm tҥi Đài KTT  khu vực Tây Nguyên và Đài KTT  khu vực 

Nam Bộ đầu tѭ một trҥm bằng vốn nhà nѭớc. 

b) Thiết bị đo l˱u l˱ợng  

Hiện tҥi trên mҥng lѭới có tәng số 83 trҥm th y văn cấp I và cấp II đo lѭu lѭợng 

(Q), trong đó có 26 trҥm sử dөng thiết bị ADCP đặt trên ca nô tự động đo lѭu lѭợng 

mặt ngang, còn lҥi sử dөng thiết bị đo theo nguyên lí cơ điện, điện tử, bán tự động 

nhѭ lѭu tốc kế LS25-1, LS25-1A, LS68,… kèm theo bộ chỉ thị ZLS-3 hoặc XHW-1 

đặt trên thuyền đo theo phѭơng pháp truyền thống (hình 3.9). 

Trên mҥng lѭới hiện nay duy nhất có trҥm th y văn Lҥng Sơn sử dөng hệ thống cáp 

tự hành c a Trung Quốc đo lѭu lѭợng. Đây là hệ thống tự động điều khiển sự hoҥt 
động c a máy đo và tự động đo đҥc, tính toán trực tiếp ra vận tốc, quan trắc viên 

không phҧi ra sông đo nên rất thuận tiện và an toàn.  

c) Thiết bị lấy mẫu phù sa 

Hiện nay việc lấy mẫu phù sa vẫn làm theo phѭơng pháp lấy mẫu và lọc th  công.  
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Mẫu phù sa sau khi đѭợc lọc thì gửi về Trung tâm Mҥng lѭới KTT  và môi trѭӡng 

sấy và cân để xác định hàm lѭợng 

 

Hình 3.8. Mạng l˱ới trạm thͯy văn đo mực n˱ớc (H) tự động  

. Bҧng 3.7 thống kê số lѭợng các trҥm có thiết bị đo mực nѭớc và lѭu lѭợng tự 

động trên tәng số trҥm th y văn trong toàn mҥng lѭới. Số lѭợng trҥm đo H tự 

động là 152, chiếm gần 42% tәng số trҥm, trong khi, chỉ có 26 trҥm (7%) là đo Q 
tự động. 



 

64 
 

 

Hình 3.9. Mạng l˱ới trạm thͯy văn đo l˱u l˱ợng (Q) tự động  

3.1.5 Mạng lưới tr ạm hải văn 

1. Về mật độ trạm 

Đến nay, nѭớc ta có 20 trҥm khí tѭợng hҧi văn, gӗm 11 trҥm trên đҧo, 7 trҥm ven 
bӡ và 2 trҥm trên giàn khoan.  ới bӡ biển dài, chế độ th y triều phӭc tҥp, thѭӡng 
xuyên bị ҧnh hѭӣng c a bưo và áp thấp nhiệt đới thì mҥng lѭới trҥm hҧi văn hiện 

nay còn ít, phân bố không đều; chѭa phҧn ánh đѭợc những biến đәi khá phӭc tҥp 
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c a mực nѭớc và thuỷ triều dọc bӡ biển  iệt Nam; chѭa đ  để phөc vө cho việc xác 
định đ ng vị trí và đѭӡng bao c a nѭớc dâng do bưo, nhất là với vùng biển từ Hҧi 
Phòng tới Quҧng Bình (hình 3.10). 

Bảng 3.7. Thống kê số l˱ợng các trạm đo mực n˱ớc (H) và l˱u l˱ợng (Q) tự động 

tại các trạm thͯ y văn 

TT Đài KTT  khu vực 
Tәng 
số 

Quan trắc 
Ghi chú Đo H 

tự động 

Đo Q tự 
động 

1 Tây Bắc 21 7 2  

2  iệt Bắc 32 0 3  

3 Đông Bắc 25 0 2  

4 Đӗng bằng Bắc Bộ 27 0 3  

5 Bắc Trung Bộ 33 0 2  

6 Trung Trung Bộ 43 43 4 Dự án ODA ụ 

7 Nam Trung Bộ 11 0 2  

8 Tây Nguyên 16 4 3  

9 Nam Bộ 139 96 5 Dự án  B4 

 Tәngăsӕ 347 150 26  

2. Về thiết bị đo 

Máy và thiết bị sử dөng trong mҥng lѭới trҥm hҧi văn nhìn chung đều là công nghệ 
cũ (đo th  công) bao gӗm: Các loҥi máy triều kí đo mực nѭớc biển, máy đo sóng 
biển, máy đo nhiệt độ và độ mặn nѭớc biển. Trong hệ thống 20 trҥm đang khai thác 
hiện nay chỉ có 6 trҥm có máy triều kí tự ghi mực nѭớc và 6 trҥm có máy đo sóng 
dҥng đọc số. Các loҥi máy đang sử dөng cho mҥng lѭới trҥm hҧi văn đều đơn chiếc, 

không có dự trữ, không đѭợc kiểm định, đѭợc sҧn xuất từ những năm 1960-1970 

kém chính xác. Trong số 20 trҥm, chỉ có 2 trҥm có thiết bị đo tự động là: Dung Quất 
(Quҧng Ngãi) và DK1-14. 

3.1.6 Phân tích, đánh giá hiện trạng mạng lưới quan trắc KTTV 

1. Về mật độ trạm 

Nhìn chung, mật độ các trҥm quan trắc KTBM, th y văn và hҧi văn trong những 

năm gần đây có đѭợc đầu tѭ nâng cấp và tăng về số lѭợng. Tuy nhiên, so với một 
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số nѭớc trong khu vực nhѭ Trung Quốc, Hàn Quốc thì mật độ trҥm vẫn còn thѭa, 
đặc biệt ӣ những vùng xa xôi, hẻo lánh. Trong tѭơng lai gần, để phөc vө tốt cho 

bài toán dự báo các hiện tѭợng thӡi tiết nguy hiểm và các mô hình dự báo số cần 

bә sung thêm nhiều trҥm quan trắc, đặc biệt là mҥng lѭới các trҥm quan trắc tự 

động. 

 

Hình 3.10. Mạng l˱ới trạm hải văn  

2. Về thiết bị quan trắc 

Phần lớn các thiết bị đo đҥc tҥi các trҥm đều là thiết bị cũ, đo đҥc ch  yếu bằng 
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phѭơng pháp th  công. Mҥng lѭới trҥm quan trắc KTTV hiện nay ch  yếu là các 

trҥm có quan trắc viên, thực hiện việc quan trắc khí tѭợng theo công nghệ quan trắc 

th  công truyền thống. Công nghệ tự động đo và truyền số liệu về các trung tâm còn 

hҥn chế. Cө thể, trong số 186 trҥm khí tѭợng, chỉ có 35 trҥm là quan trắc tự động 

(chiếm gần 19%), trong số 338 trҥm th y văn, có 151 là các trҥm tự động (chiếm 

42%), riêng mҥng lѭới trҥm hҧi văn, số trҥm quan trắc tự động chỉ có 2 trҥm chiếm 

10% tәng số trҥm hiện đang hoҥt động. 

3. Về nguồn nhân lực 

Trình độ đội ngũ cán bộ làm công tác quan trắc KTT  chѭa đáp ӭng yêu cầu. Chính 

sách đưi ngộ đối với đội ngũ làm công tác quan trắc đư đѭợc cҧi thiện một bѭớc, đặc 

biệt là đối với các quan trắc viên làm việc ӣ vùng sâu, vùng xa, vùng biên giới và 

hҧi đҧo. Bҧng 3.8 dѭới đây thống kê số lѭợng và trình độ quan trắc viên tҥi các trҥm 

KTTV và hҧi văn trên toàn quốc. 

Bảng 3.8. Số l˱ợng quan trắc viên có trình độ thạc sĩ (ThS); đại học (ĐH); cao 
đẳng (CĐ); trung cấp (TC) và sơ cấp (SC) 

 

TT 

Đài KTT  khu 
vực 

Tәng 
Số 

Trong đó 

ThS ĐH CĐ TC 
Sơ 
cấp 

Chuyên 

ngành 

KTTV 

Các 

ngành 

khác 

1 Tây Bắc 132  4 33 95  131 1 

2  iệt Bắc 204  10 27 167  201 3 

3 Đông Bắc 207  38 26 143  205 2 

4 Đӗng bằng Bắc Bộ 204  46 43 115  199 5 

5 Bắc Trung Bộ 217  27 24 166  213 4 

6 Trung Trung Bộ 141  8 11 122  138 3 

7 Nam Trung Bộ 107  8 16 83  102 5 

8 Tây Nguyên 133  12 24 97  130 3 

9 Nam Bộ 232 1 28 12 191  228 4 

 Tәngăsӕ 1577 1 181 216 1179  1547 30 
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4. Năng lực kiểm định thiết bị quan trắc, đo đạc KTTV 

Hiện tҥi Trung tâm KTTV quốc gia đang quҧn lí 3 cơ sӣ kiểm định máy và thiết bị 
đo: 

- Cơ sӣ kiểm định thiết bị đo trực thuộc Trung tâm Mҥng lѭới KTTV và môi 

trѭӡng có năng lực kiểm định các thiết bị đo: nhiệt độ, độ ẩm, áp suất khí quyển, 

gió, lѭu tốc. 

- Cơ sӣ kiểm định thiết bị đo trực thuộc Đài KTT  khu vực Trung Trung Bộ có 

năng lực kiểm định các thiết bị đo: nhiệt độ, độ ẩm, khí áp. 

- Cơ sӣ kiểm định thiết bị đo trực thuộc Đài KTT  khu vực Nam Bộ có năng lực 

kiểm định các thiết bị đo: nhiệt độ, độ ẩm, áp suất khí quyển. 

Thiết bị kiểm định c a 3 cơ sӣ là những thiết bị hiện đҥi, tuy nhiên chỉ thích hợp 

kiểm định các thiết bị đo KTT  truyền thống.  

3.2 HiӋn trҥng hӋ thӕng dӵ báo KTTV 

3.2.1 Hiện trạng hệ thống xử lí số liệu dự báo KTTV  

1. Khái quát quá trình phát triển cͯ a hệ thống xử lí số liệu dự báo KTTV 

Hệ thống dự báo KTTV là một tәng thể phӭc tҥp, bao gӗm hầu hết các lĩnh vực c a 

ngành KTTV. Cùng với Trung tâm KTTV Quốc gia trong hơn 50 năm qua, 
TTDBTѬ đư trҧi qua nhiều giai đoҥn thay đәi cҧ về tên gọi cũng nhѭ chӭc năng 
nhiệm vө: Từ Phòng Thӡi tiết, Nha Khí tѭợng (1955-1977); Cөc Dự báo KTTV 

(1977-1995), Trung tâm Quốc gia Dự báo KTTV (1995-2003) (trực thuộc Tәng cөc 

KTT ) đến TTDBTѬ (trực thuộc Trung tâm KTTV quốc gia) từ năm 2003 đến 

nay. Trong khoҧng thӡi gian này, bên cҥnh sự thay đәi về tên gọi thì phѭơng thӭc 

thu thập, xử lí các loҥi số liệu, điền các bҧn đӗ thӡi tiết, truyền tin, số lѭợng và 

ch ng loҥi số liệu, đặc biệt là công nghệ dự báo và các sҧn phẩm dự báo c a 

TTDBTѬ đư có những tiến bộ vѭợt bậc. Các mốc quan trọng trong toàn bộ quá 

trình c a hệ thống xử lí số liệu dự báo KTT  đѭợc dẫn ra trong hình 3.11. 

- Năm 1988 hệ thống thông tin chuyển mҥch và điền đӗ tự động (CTDPS-

Computerized Telecommunication and Data Procesing System) đѭợc lắp đặt (dự 

án VIE/80/051 do Tә chӭc Khí tѭợng thế giới (WMO) tài trợ) thay thế hoàn toàn 

việc thu thập th  công các loҥi số liệu qua các máy thu vô tuyến sóng ngắn tốc độ 

thấp, in số liệu trên giấy bằng nhiều máy teletype và điền các bҧn đӗ thӡi tiết 
bằng tay. 

- Năm 1997 trҥm thu ҧnh mây phân giҧi cao đѭợc lắp đặt. 
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Hình 3.11. Sơ đồ các mốc thời gian quan trọng trong hệ thống xử lí số liệu và dự 

báo tại TTDBT˰ 

- Tháng 12/1997, lần đầu tiên Cơ quan dự báo c a Việt Nam nhận sҧn phẩm dự 

báo từ mô hình số (GSM–Global Spectral Model) c a Cơ quan khí tѭợng Nhật 
(JMA) để tham khҧo trong dự báo nghiệp vө. 

- Tháng 5/2002, Cơ quan dự báo c a Việt Nam bắt đầu chҥy nghiệp vө  mô hình 

HRM với độ phân giҧi ngang 28 km, 31 mực thẳng đӭng; đến tháng 5/2008, chҥy 

nghiệp vө Hệ thống dự báo thӡi tiết tә hợp SREPS (Short Range Ensemble 

Prediction System, đa mô hình, đa phân tích, 15 thành phần) cho ra các sҧn phẩm 

là các trѭӡng khí tѭợng (nhiệt, áp, mѭa) và các trị số dự báo điểm với thӡi hҥn dự 

báo 60 giӡ. Tuy nhiên, từ hệ thống này, các dự báo cho các điểm cө thể mới chỉ 
đѭợc chiết xuất trực tiếp từ các mô hình, chѭa qua hậu xử lí. 

- Cuối năm 2009 đѭa hệ thống dự báo nghiệp vө các yếu tố khí tѭợng (nhiệt độ, 

gió, mây, mѭa) cho các điểm cө thể và các lѭu vực sông bằng các phѭơng pháp 
thống kê hiện đҥi (thống kê sau mô hình có khҧ năng tự cập nhật-UMOS, thống 

kê sau mô hình trên lѭới-GMOS, lọc Kalman - KF) đư bѭớc đầu nâng cao chất 
lѭợng dự báo điểm từ các sҧn phẩm c a các mô hình số. 

2. Đánh giá hiện trạng Hệ thống xử lí số liệu dự báo KTTV 

Trѭớc năm 2004, tất cҧ các loҥi số liệu thu nhận tҥi TTDBTѬ đѭợc lѭu trữ trên đĩa 
CD, DVD và ә cӭng. Các loҥi dữ liệu đѭợc lѭu trữ thѭӡng là dữ liệu thô và chѭa 
qua bất kì bѭớc xử lí hay chuyển đәi định dҥng nào. Do đó, việc truy xuất và khai 

thác các nguӗn số liệu này mất rất nhiều thӡi gian và công sӭc. Đặc biệt, xác suất 
hỏng và mất dữ liệu do hỏng hóc các thiết bị lѭu trữ là rất lớn. Để khắc phөc những 

nhѭợc điểm này, tăng tính an toàn cho dữ liệu và khҧ năng quҧn lí số liệu tập trung 
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hơn, đầu năm 2004, TTDBTѬ đѭợc trang bị một máy ch  để lѭu trữ các loҥi số liệu 

theo phѭơng thӭc lѭu trữ NAS (Network Attached Storage) - Công nghệ gắn kết 
vào mҥng sẵn có c a đơn vị. Số liệu đѭợc lѭu trữ tҥm thӡi trên máy ch  NAS và sau 

đó sao lѭu lên ә băng từ bên ngoài HP LTO-2 sử dөng phần mềm sao lѭu  eritas 

Backup. Với hệ thống lѭu trữ NAS, dữ liệu đư đѭợc thu thập và quҧn lí tập trung 

hơn, độ an toàn dữ liệu cao hơn. Tuy nhiên, giҧi pháp lѭu trữ này vẫn chỉ mang tính 

chất lѭu trữ số liệu và chѭa đáp ӭng đѭợc nhu cầu khai thác và các tiêu chí c a một 

hệ thống quҧn lí số liệu tập trung. Ngoài ra, do dung lѭợng số liệu ngày càng tăng 
theo thӡi gian (bҧng 3.9), nên hệ thống NAS luôn nằm trong tình trҥng thiếu hөt 

dung lѭợng đĩa cӭng. Mặt khác, công nghệ lѭu trữ dựa trên NAS và các thiết bị lѭu 
trữ đư trӣ nên lҥc hậu, rất khó để nâng cấp và thay thế mỗi khi có hỏng hóc xҧy ra.  

Bảng 3.9. Dung l˱ợng các loại số liệu l˱u trữ từ năm 1998 đến 31/12/2007 tại 

TTDBT˰ (trên các vật mang tin học: ổ cͱng, đĩa CD, băng từ) 

A. Các sӕ liӋuăđưăđѭӧcălѭuătrӳ từ 1998ăđӃn 31/7/2006 

TT Loҥi sӕ liӋu Dungălѭӧng (Mbytes) 

1 Các loҥi  số liệu quan trắc 160   103 

2 Các loҥi sҧn phẩm mô hình dự báo 1400  103 

3 Các loҥi  ҧnh mây vệ tinh 250  103 

B. Các sӕ liӋuăđưăđѭӧcălѭuătrӳ từ 1/8/2006ăđӃn 31/12/2007 

1 Các loҥi số liệu quan trắc 20  103 

2 Các loҥi sҧn phẩm mô hình dự báo 1600  103 

3 Các loҥi ҧnh mây vệ tinh 720  103 

          Tәng số (A+B) 4150  103  ~ 4 Terabytes (TB) 

Bên cҥnh đó, tất cҧ các loҥi số liệu hiện lѭu trữ trên hệ thống NAS vẫn chỉ ӣ dҥng 

thô, nên rất khó khăn khi truy cập hoặc chiết xuất bất kì loҥi số liệu nào. Thực chất, 
cho tới năm 2008, tҥi TTDBTѬ chѭa xây dựng cơ sӣ dữ liệu theo đ ng nghĩa, mà 
mới chỉ thành lập kho lѭu trữ tҥm thӡi các loҥi số liệu thu đѭợc. 

Cuối năm 2009, để đҧm bҧo các hoҥt động nghiệp vө và nghiên cӭu khoa học, 

thông qua Dự án chuyên môn “Xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu KTTV phục vụ tác 

nghiệp và nghiên cͱu khoa học tại TTBDT˰”, TTDBTѬ đư đѭợc trang bị “Hệ 
thống thu thập và lѭu trữ số liệu KTTV-MHDARS (Meteo-Hydrological Data 

Archival and Retrieval System)”. Đây là hệ thống quҧn lí cơ sӣ dữ liệu hiện đҥi bao 
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gӗm 2 thành phần chính:  

- Hệ thống lѭu trữ số liệu dựa trên giҧi pháp SAN (Storage Area Network) với 

tәng dung lѭợng tối đa có thể sử dөng đѭợc là 40TB, và 

- Hệ thống phần mềm quҧn trị hệ thống cơ sӣ dữ liệu (CSDL), thu thập và khai 

thác các nguӗn số liệu KTTV.  

Hình 3.12 đѭa ra bӭc tranh tәng thể về mҥng triển khai vật lí c a TTDBTѬ trong 
đó, hệ thống MHDARS là hợp phần quan trọng.  

 

Hình 3.12. Sơ đồ triển khai mạng vật lí cͯa TTDBT˰ và hệ thống MHDARS 

Từ hình 3.12 ta có thể thấy hầu hết các nguӗn số liệu về TTDBTѬ phҧi đi qua 
Trung tâm Công nghệ thông tin KTTV, từ đó vào mҥng LAN c a TTDBTѬ, sau đó 
đi vào hệ thống MHDARS. Trѭớc khi đi vào SAN, các luӗng dữ liệu sẽ đѭợc xử lí 

tҥi máy ch  Data và ngѭӡi sử dөng có thể khai thác số liệu qua máy ch  Web thông 

qua mҥng LAN. Mỗi máy ch  dữ liệu Data và máy ch   eb đều có máy ch  dự 

phòng và hai hệ thống máy ch  này đѭợc chҥy chế độ active/passive. Điều này có 

nghĩa là khi máy ch  chính (active) có sự cố, thì máy ch  dự phòng (passive) sẽ 
đѭợc kích hoҥt để đҧm bҧo hệ thống MHDARS đѭợc vận hành bình thѭӡng. Các 

loҥi số liệu, thông tin đѭợc thu thập theo các phѭơng thӭc khác nhau đư và đang 
phөc vө rất tốt cho công tác nghiệp vө và nghiên cӭu khoa học tҥi Trung tâm KTTV 

quốc gia, đó là các mҥng viễn thông toàn cầu GTS, mҥng Internet, mҥng LAN, 

mҥng WAN, mҥng VNAREN, các trҥm thu ҧnh mây vệ tinh phân giҧi cao. 
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Khối lѭợng số liệu KTTV thӡi gian thực hàng ngày thu thập đѭợc, cũng nhѭ số liệu 

đư đѭợc lѭu trữ tҥi TTDBTѬ là rất lớn. Bҧng 3.10 thống kê dung lѭợng các loҥi số 

liệu nhận về hàng ngày và tәng dung lѭợng cần phҧi lѭu trữ hàng năm cho tất cҧ các 

loҥi số liệu thӡi gian thực tҥi TTDBTѬ (chѭa tính đến các nguӗn số liệu thӡi gian 

phi thực nhѭ số liệu tái phân tích, số liệu dự báo khí hậu,...).  

Bảng 3.10. Dung l˱ợng các loại số liệu thời gian thực tính đến thời điểm hiện tại 

nhận hàng ngày TTDBT˰ 

TT Loҥi sӕ liӋu 
Dungălѭӧng (Mbytes) 

Ngày Năm 

1 Các loҥi số liệu quan trắc, các loҥi bҧn tin  1 365 

2 
Các loҥi  ҧnh mây vệ tinh: MTSAT, FY-1C, 

NOAA, FY-2D, FY-2D, FY-2E 
5  103 1825  103 

3 Các loҥi sҧn phẩm mô hình dự báo   

 

Các mô hình toàn 

cầu và khu vực 

nhận về TTDB 

GEM (Canada) 160 58.4  103 

GFS (Mỹ) 3110 1135.15  103 

GME (Đӭc) 580 211.7  103 

GSM (Nhật) 20 7.3  103 

NOGAPS (Hҧi quân Mỹ) 23 8.4  103 

IFS (ECMWF) 40  103 14600    103 

TXLAPS (Úc) 2 0.73  103 

 

Các mô hình khu 

vực chҥy nghiệp vө 

và nghiên cӭu tҥi 
TTDBTѬ 

(tә hợp hҥn ngắn) 

BoLAM (Italia) 400 146  103 

ETA (Mỹ) 400 146  103 

HRM (Đӭc) 400 146  103 

WRF (Mỹ) 400 146  103 

JMANHM (Nhật) 400 146  103 

 
Mô hình khu vực 

(tә hợp hҥn vừa)         

BoLAM  
4 103 1460 103 

 Tәng sӕ (1+2+3) 15  103 
19600  103 

~ 19 TB 
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Có thể nhận thấy rất rõ là dung lѭợng số liệu nhận đѭợc và cần phҧi lѭu trữ là rất 
lớn, đặc biệt là sҧn phẩm phân tích và dự báo từ các mô hình dự báo số toàn cầu và 

các mô hình khu vực đang chҥy nghiệp vө tҥi TTDBTѬ cũng nhѭ ҧnh mây vệ tinh 

từ hai loҥi vệ tinh địa tĩnh và quỹ đҥo cực. Những con số thống kê này trên thực tế 
là thay đәi theo từng năm và tăng lên theo cấp số nhân. Do đó, việc liên tөc phҧi 
nâng cấp và mӣ rộng hệ thống lѭu trữ SAN là hết sӭc cần thiết. Tính đến thӡi điểm 

hiện tҥi, hơn 10TB dữ liệu đư đѭợc lѭu trữ trong hệ thống SAN c a TTDBTѬ. 

Để có thể quҧn lí và khai thác có hiệu quҧ các nguӗn số liệu đang đѭợc lѭu trữ nói 

trên, một phần mềm quҧn trị và khai thác cơ sӣ dữ liệu KTT  đư đѭợc phát triển và 

triển khai nghiệp vө. Phần mềm này đѭợc phát triển dựa trên công nghệ Web cho 

phép ngѭӡi quҧn trị hệ thống và ngѭӡi sử dөng quҧn lí, khai thác và lấy các nguӗn 

số liệu KTTV theo ý muốn. Công nghệ đѭợc sử dөng để phát triển phần mềm quҧn 

trị và khai thác cơ sӣ dữ liệu KTTV có một số đặc tính nәi bật nhѭ sau: 

- Hệ điều hành: Linux với phiên bҧn SuSe Enterprise 11.0 64 bits; 

- Giao diện: dҥng  eb động với chuẩn đӗ họa 1024768 (áp dөng cho FireFox 3.0 

hoặc IE 8.0 hoặc Google Chrome 4.0 trӣ lên); 

- Hệ quҧn trị CSDL: PostgreSQL cho siêu dữ liệu (meta-data) và các loҥi quan trắc 

truyền thống. 

Hình 3.13 đѭa ra sơ đӗ truy xuất số liệu trong hệ thống MHDARS dựa trên phần 

mềm quҧn trị và khai thác cơ sӣ dữ liệu KTTV nói trên và giao diện chính c a phần 

mềm này đѭợc mô tҧ trong hình 3.14. Về cơ bҧn, hệ thống cơ sӣ dữ liệu c a phần 

mềm quҧn trị và khai thác cơ sӣ dữ liệu KTTV sẽ bao gӗm 2 phần: phần siêu dữ 

liệu và phần dữ liệu. Phần siêu dữ liệu có chӭa các thông tin mô tҧ về dữ liệu đѭợc 

lѭu trong cơ sӣ dữ liệu hoặc hệ thống SAN. Phần dữ liệu sẽ đѭợc quҧn lí dѭới 2 

dҥng: lѭu trong cơ sӣ dữ liệu (đối với các loҥi quan trắc truyền thống) và lѭu theo 
cấu tr c cây thѭ mөc trong đó dữ liệu đư đѭợc chuẩn hóa về các định dҥng thích 

hợp (nhѭ NetCDF, BURF hoặc Grib). Thông qua phần mềm này, ngѭӡi sử dөng có 

thể khai thác các số liệu mong muốn dѭới dҥng đӗ họa hoặc tҧi về dѭới dҥng số. 

Hiện tҥi, hệ thống MHDARS đang thu thập, xử lí, và cho phép ngѭӡi sử dөng khai 

thác rất nhiều các loҥi số liệu KTT  khác nhau nhѭ: 

- Số liệu quan trắc tҥi trҥm KTBM, tàu biển, thám không, số liệu th y văn, khí 
hậu,… trong nѭớc và quốc tế;  

- Số liệu radar (TRS2730) từ ba trҥm Ph  Liễn, Việt Trì, Vinh và một số radar 

DWSR c a Mỹ; 
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Hình 3.13. Sơ đồ truy xuất số liệu cͯ a hệ thống MHDARS 

 

Hình 3.14. Giao diện chính cͯa phần mềm quản trị và khai thác cơ sở dữ liệu KTTV 

- Ҧnh mây vệ tinh phân giҧi cao từ vệ tinh địa tĩnh MTSAT, FY-2C, FY-2D, FY-

2E, vệ tinh quỹ đҥo cực NOAA và FY-1D; 

- Sҧn phẩm phân tích và dự báo từ 6 mô hình toàn cầu: GME (Đӭc), GFS (Mỹ), 

GSM (Nhật): các thӡi điểm 00, 06, 12, 18Z; GEM (Canada), NOGAPS (Hҧi 
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quân Mỹ), IFS (Trung tâm dự báo hҥn vừa Châu Âu) các thӡi điểm 00, 12Z; 

- Sҧn phẩm phân tích và dự báo từ 2 hệ thống dự báo tә hợp toàn cầu c a NCEP 

(Mỹ) và CMC (Canada); 

- Sҧn phẩm dự báo từ các hệ thống mô hình hóa khu vực hiện đang chҥy nghiệp vө 

nhѭ các mô hình HRM, ETA và thử nghiệm nhѭ BOLAM,  RF, ...;  

- Sҧn phẩm dự báo từ các hệ thống dự báo tә hợp khu vực hiện đang chҥy nghiệp 

vө nhѭ hệ thống dự báo tә hợp thӡi tiết hҥn ngắn SREPS và hệ thống dự báo tә 

hợp hҥn 3-5 ngày LEPS; 

- Các bҧn tin dự báo KTTV hҥn ngắn, hҥn vừa và hҥn dài, các bҧn tin cҧnh báo và 

dự báo các hiện tѭợng thӡi tiết nguy hiểm; 

- Các tài liệu văn bҧn nói chung nhѭ đề tài, dự án, quy trình, quy phҥm,... 

Nhu cầu cần nâng cấp và mӣ rộng hệ MHDARS để phөc vө công tác dự báo cực 

ngắn, dự báo KTTV hàng ngày và nghiên cӭu khoa học là vô cùng cần thiết và cấp 

bách. 

3.2.2. Hiện trạng công nghệ dự báo KTTV 

1. Dự báo khí t˱ợng  

a) Dự báo hạn ngắn 

Để phөc vө công tác dự báo, TTDBTѬ sử dөng tất cҧ các loҥi số liệu và thông tin: 

từ mҥng lѭới quan trắc nội địa và quốc tế, hệ thống thu ҧnh mây vệ tinh, các trҥm 

radar thӡi tiết, các sҧn phẩm dự báo c a các mô hình số từ các Trung tâm khí tѭợng 

trên thế giới và từ các mô hình chҥy nghiệp vө tҥi TTDBTѬ, các bҧn tin cҧnh báo 

và dự báo c a nѭớc ngoài.  

- Trong điều kiện thӡi tiết bình thѭӡng: TTDBTѬ phát các bҧn tin dự báo 2 

lần/ngày vào 9 giӡ và 14 giӡ. Sau đó, các dự báo viên tҥi các Đài KTT  khu vực 

thực hiện thҧo luận dự báo qua hệ thống viễn thông với các Trung tâm KTTV 

tỉnh vào 14 giӡ 30. Các Đài KTT  khu vực và Trung tâm KTTV tỉnh phát bҧn 

tin dự báo hàng ngày c a chính họ tới các cơ quan quҧn lí và phѭơng tiện truyền 

thông đҥi ch ng (Đài Truyền hình, Đài Phát thanh, các báo,…) vào l c 15 giӡ.  

- Trong điều kiện thӡi tiết nguy hiểm nhѭ dự báo bưo, ATNĐ, TTDBTѬ dựa trên 

các loҥi số liệu sau: 

+ Ҧnh mây vệ tinh địa tĩnh (MTSAT, FY-2C, FY-2D và FY-2E), quỹ đҥo cực 

(NOAA, FY-1D, FY-1C, FY-1E) và ҧnh radar nhận đѭợc tҥi Trung tâm.  
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+ Sҧn phẩm dự báo quỹ đҥo và cѭӡng độ bão c a Cơ quan Khí tѭợng Nhật 
Bҧn, Cơ quan Khí tѭợng Hӗng Kông, Trung tâm phối hợp cҧnh báo bão Mỹ, 

Cơ quan Khí tѭợng Trung Quốc và Cơ quan Khí tѭợng Hàn Quốc; 

+ Sҧn phẩm về quỹ đҥo và cѭӡng độ bão chiết xuất trực tiếp từ các mô hình 

toàn cầu (GEM, GFS, GME, GSM và NOGAPS) và từ hệ thống dự báo tә 

hợp hҥn ngắn SREPS chҥy nghiệp vө tҥi TTDBTѬ. Đây là các mô hình dự 

báo thӡi tiết, không phҧi là mô hình dự báo bão; 

+ Sҧn phẩm dự báo về quỹ đҥo bão (tới 48 giӡ) từ mô hình chính áp có cài 

xoáy nhân tҥo chҥy nghiệp vө tҥi TTDBTѬ. Tuy nhiên, vì đây là mô hình 
chính áp nên sai số dự báo quỹ đҥo tѭơng đối lớn, nhất là đối với các cơn bưo 
có đѭӡng đi phӭc tҥp. 

Trên cơ sӣ các số liệu và sҧn phẩm dự báo có đѭợc, các dự báo viên phân tích đѭa 
ra các bҧn tin dự báo về đѭӡng đi và cѭӡng độ c a cơn bưo (theo Quy chế báo áp 

thấp nhiệt đới, bưo, lũ ban hành năm 2011 theo Quyết định số 17/2011/QĐ-TTg 

ngày 14/3/2011 c a Th  tѭớng Chính ph ). Các bҧn tin đѭợc phát 4 lần/ngày, tăng 

lên 8 lần/ngày trong trѭӡng hợp khẩn cấp. Các bҧn tin dự báo này đѭợc phát trên 

Đài Phát thanh tiếng nói Việt Nam, Đài Truyền hình Việt Nam, Đài Phát thanh và 
Truyền hình Hà Nội, các báo ra hàng ngày và gửi tới các cơ quan theo quy định, 

Ban Chỉ huy Phòng chống lөt bưo Trung ѭơng, Ӫy ban quốc gia tìm kiếm cӭu nҥn. 

Đӗng thӡi, bҧn tin này (cùng với bҧn đӗ dự báo, hình 3.15) cũng đѭợc đѭa lên đѭợc 

trang Web c a Trung tâm tҥi địa chỉ: http://www.nchmf.gov.vn. 

 

Hình 3.15. Bản đồ dự báo bão cͯa TTDBT˰ trên trang web 
http://www.nchmf.gov.vn lúc 14h30 ngày 21/07/2010 (Bão CHANTHU) 

http://www.nchmf.gov.vn/
http://www.nchmf.gov.vn/


 

77 
 

b) Dự báo hạn vừa, hạn dài 

TTDBTѬ phát các bҧn tin dự báo hҥn vừa (3-10 ngày), hàng tháng và dự báo mùa 

dựa trên phân tích các bҧn đӗ biến cao 5 ngày và chuẩn sai 10 ngày (bao gӗm hơn 
150 trҥm quan trắc có độ dài chuỗi số liệu hơn 50 năm), trên các mực 500 và 

300mb. Những bҧn đӗ này đѭợc phân tích bằng tay bӣi các dự báo viên hoặc đѭợc 

tҥo ra trên hệ NAWIPS (hình 3.16). Đối với công tác dự báo hҥn vừa, các dự báo 

viên thѭӡng tham khҧo các sҧn phẩm dự báo NWP toàn cầu từ mô hình GFS (dự 

báo cho đến 16 ngày), từ mô hình IFS (dự báo cho tới 10 ngày) và các sҧn phẩm dự 

báo tә hợp tѭơng ӭng c a một số trung tâm dự báo lớn trên thế giới. Hiện tҥi, công 

tác dự báo hҥn vừa hҥn dài tҥi TTDBTѬ ch  yếu dựa trên phѭơng pháp synop và 
thống kê cә điển nhѭ hӗi quy tuyến tính đa biến, trung bình trѭợt và hҥ quy mô 

động lực từ các dự báo toàn cầu. Hiện tҥi chѭa có hệ thống mô hình hóa phөc vө 

công tác dự báo hҥn vừa, hҥn dài tҥi TTDBTѬ. 

  

 

Hình 3.16. Bản đồ phân tích biến cao 5 ngày (trên) và bản đồ phân tích chuẩn sai 

10 ngày (d˱ới) đ˱ợc ch˱ơng trình tạo ra trong hệ NAWIPS 
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c) Dự báo bằng ph˱ơng pháp số 

Để thực hiện dự báo thӡi tiết bằng mô hình số trong dự báo nghiệp vө, năm 2002 tҥi 
TTDBTѬ đư đѭợc đầu tѭ hệ máy tính song song (hệ song song I) (hình 3.17). 

Hệ song song I có cấu hình nhѭ sau: 8 CPU Athlon 1.800+; 4 20 Gb IBM 60 GXP, 

7200 RPM HDD; 1 Gb PC 2100 Registered DDR with ECC; nVidia GeForce2 

MX200 AGP Graphics card 32mb và Network port 10/200. 

Với cấu hình này, hệ thống có tốc độ tính là 1.27 Gflops (hơn 1 tỉ phép tính/giây). 

 

Hình 3.17. Hệ máy tính song song trong mạng thông tin máy tính tại TTBDT˰ vào 

thời điểm năm 2002 

Hình 3.18 so sánh hiệu năng giữa hệ song song I và máy tính trҥm RS/6000 (2 

CPU). 

 

Hình 3.18. So sánh hiệu năng giữa Hệ song song I và máy tính trạm IBM RS/6000(2 

CPU) 
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Đến nay TTDBTѬ có 3 hệ thống máy tính bó song song PC-Cluster: Hệ I (4 nút, 

2002), Hệ II (8 nút, 2006) và Hệ III (16 n t, 2008) cũng nhѭ một số máy ch  đa 
chíp xử lí (WorkStation - S) để phөc vө công tác thu thập dữ liệu NWP toàn cầu, 

chҥy các mô hình NWP tất định khu vực và các hệ thống dự báo tә hợp. Trong số 

này, Hệ I đư bị trөc trặc, không sử dөng đѭợc từ cuối năm 2006. Tәng hiệu năng 
tính toán c a những hệ thống máy tính là vào khoҧng 300Gflops. Tuy nhiên, tất cҧ 
các hệ thống tính toán đѭợc chҥy tách biệt với nhau nên không phát huy hết hiệu 

suất tính toán c a từng hệ thống. Với tәng hiệu năng tính toán nhѭ hiện nay 

TTDBTѬ chỉ có thể chҥy các mô hình th y  tĩnh với độ phân giҧi ngang ≥10 km, số 

mực thẳng đӭng tối đa là ≤50 mực, chỉ chҥy lӗng ghép một chiều, không có khҧ 
năng lӗng ghép hai chiều. Chính vì vậy, nếu muốn thực hiện bài toán dự báo cực 

ngắn (phҧi chҥy mô hình phi th y tĩnh, độ phân giҧi ngang từ 2-5 km, số mực thẳng 

đӭng 90 mực, có hệ thống đӗng hóa số liệu theo phѭơng pháp biến phân ba 

chiều/bốn chiều (3D-Var/4D-Var)) thì bắt buộc phҧi trang bị hệ thống tính toán 

Hiệu năng cao (HPC-High Performance Computer). 

Hiện nay, các hệ thống dự báo thӡi tiết bằng mô hình số là một thành phần quan 
trọng trong việc trợ gi p các dự báo viên phân tích đѭa ra bҧn tin dự báo thӡi tiết.  

Từ mô hình số HRM đầu tiên chҥy nghiệp vө tҥi TTDBTѬ vào tháng 5/2002 với dữ 
liệu đầu vào là trѭӡng phân tích và dự báo là sҧn phẩm c a mô hình toàn cầu duy 
nhất GME (D D), trҧi qua 10 năm phát triển, đến nay, tҥi TTDBTѬ đư hình thành 
Hệ thống dự báo số nghiệp vө, gӗm sҧn phẩm c a các mô hình: 

- 5 mô hình toàn cầu (GEM, GFS, GME, GSM (ba độ phân giҧi 1,25; 0,50 và 

0,25) và NOGAPS), một mô hình khu vực TXLAPS, thӡi hҥn dự báo 3 ngày (72  

    giӡ)- Các sҧn phẩm dự báo tất định: DETF; 

- Mô hình toàn cầu IFS với hҥn dự báo 10 ngày; 
- Hệ thống dự báo tә hợp toàn cầu Bắc Mỹ thӡi hҥn dự báo 16 ngày- hệ NAEPS; 
- Hệ thống dự báo tә hợp hҥn ngắn (đa mô hình, đa phân tích) với 15 thành phần: 

ba mô hình khu vực th y tĩnh quy mô vừa là HRM,  RFAR ,  RFNMM chҥy 
với đầu vào là các trѭӡng phân tích và dự báo c a 5 mô hình toàn cầu trên hệ 
máy tính song song PC-Cluster 16 n t (hệ III), thӡi hҥn dự báo 2,5 ngày- hệ 
SREPS; 

- Hệ thống dự báo tә hợp hҥn vừa: mô hình HRM đѭợc sử dөng để tҥo ra dự báo tә 
hợp 5 ngày (120 giӡ) với điều kiện ban đầu và điều kiện biên từ 21 thành phần 
dự báo c a hệ thống dự báo tә hợp toàn cầu GFS c a Mỹ - trên hệ máy tính song 
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song PC-Cluster 8 n t (hệ II) - hệ LEPS (Limitted EPS); 

2. Dự báo thͯ y văn 

a) Dự báo hạn ngắn (từ 1 đến 2 ngày) 

(i) Nội dung dự báo, cảnh báo: 

- Cҧnh báo mực nѭớc đỉnh lũ trên các sông chính theo khu vực; 

- Cҧnh báo mực nѭớc đỉnh lũ tҥi tҥi những vị trí trọng yếu trên các sông chính khi 

xҧy ra lũ lớn từ báo động II trӣ lên; 

- Dự báo quá trình lũ; 
- Dự báo đỉnh lũ. 

(ii) Ph˱ơng pháp dự báo 

Để thực hiện các nội dung dự báo đѭợc giao, hiện tҥi các cơ quan làm nhiệm vө dự 

báo KTTV thuộc Trung tâm KTTV quốc gia đang sử dөng các phѭơng pháp và mô 
hình dự báo đѭợc trình bày trong bҧng 3.11. 

-Ph˱ơng pháp nhận dạng: Trên cơ sӣ phân tích mối quan hệ giữa hoҥt động c a 

hình thế thӡi tiết gây mѭa sinh lũ và phân bố mực nѭớc đỉnh lũ trên lѭu vực, xây 

dựng phѭơng pháp tѭơng tự cҧnh báo mực nѭớc đỉnh lũ trên từng khu vực c a lѭu 
vực. Bҧn chất c a phѭơng pháp là lựa chọn trong quá khӭ hình thế thӡi tiết có đặc 

điểm hoҥt động tѭơng tự với hình thế thӡi tiết gây mѭa sinh lũ hiện tҥi, từ đó ngoҥi 
suy mực nѭớc đỉnh lũ sẽ xҧy ra trên từng khu vực c a lѭu vực từ trận lũ do hình thế 
thӡi tiết tѭơng tự gây ra trong quá khӭ. Phѭơng pháp này đѭợc dùng để cҧnh báo lũ 
trên các lѭu vực sông. Kết quҧ đánh giá theo mӭc độ phù hợp c a hiện tѭợng và 

theo cấp đỉnh lũ đѭợc cҧnh báo cho thấy mӭc đҧm bҧo đҥt từ 75-80%. 

-Ph˱ơng pháp t˱ơng quan m˱a - lũ: Sử dөng quan hệ giữa tәng lѭợng mѭa trung 
bình lѭu vực với đỉnh lũ hoặc biên độ lũ tҥi các vị trí cần cҧnh báo, xây dựng đӗ thị 
hoặc phѭơng trình tѭơng quan giữa hai đҥi lѭợng. Khi sử dөng đӗ thị hoặc phѭơng 
trình tѭơng quan đư xây dựng trong dự báo nghiệp vө cần xét tới các nhân tố ҧnh 

hѭӣng tới mực nѭớc đỉnh lũ nhѭ thӡi gian mѭa, cѭӡng độ mѭa, mực nѭớc chân lũ, 
gia nhập khu giữa, vùng tâm mѭa,... Các phѭơng án cҧnh báo đỉnh lũ theo phѭơng 
pháp này có mӭc bҧo đҧm đҥt yêu cầu khoҧng 80%.  

Nhѭợc điểm c a phѭơng pháp là thӡi gian dự kiến ngắn, thѭӡng chỉ từ 6-12 giӡ đối 

với lѭu vực nhỏ, từ 12-24 giӡ đối với lѭu vực lớn. Mӭc đҧm bҧo còn phө thuộc 

nhiều vào kinh nghiệm xử lí các tình huống mѭa, lũ và các nhân tố ҧnh hѭӣng khác 

c a dự báo viên. 
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Bảng 3.11. Ph˱ơng pháp dự báo thͯ y văn hạn ngắn đang sử dụng tại TTDBT˰ 

Phѭơng pháp 

Yếu tố dự báo Lѭu vực sông 
Mӭc độ 

sử dөng 
Loҥi phѭơng 

pháp 
Tên mô hình 

Nhận dҥng  
Mực nѭớc đỉnh lũ 
theo từng khu vực 

Tất cҧ các sông 
Sử dөng 

nghiệp vө 

Mực nѭớc 

tѭơng ӭng 

Biểu đӗ Mực nѭớc lũ 
Tất cҧ các sông 

Sử dөng 

nghiệp vө Hӗi quy Mực nѭớc lũ 

Diễn toán 

Muskingum, 

SH2 

Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Hӗng, Cҧ, Mã, 

Thu Bӗn, Ba 
Sử dөng 

nghiệp vө 
Hӗi quy Mực nѭớc lũ Tất cҧ các sông 

Mô hình 

th y văn 
thông số 

tập trung 

TANK, 

NAM 

Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Thѭợng lѭu sông 
Thái Bình, sông 

Cҧ, Mã, Thu Bӗn, 

Ba 

Sử dөng 

nghiệp vө 

Mô hình 

th y văn 
thông số 

phân bố 

MARINE 
Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Lѭu vực sông Đà, 
sông Hѭơng Sử dөng 

nghiệp vө 
WETSPA  

Sông Vu Gia-Thu 

Bӗn 

 

Mô hình 

th y lực 

MIKE-11 
Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Hҥ du sông Hӗng, 

Thái Bình, Vu 

Gia-Thu Bӗn, Trà 

Khúc 

Đang thử 

nghiệm 

HEC-RAS 
Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Hҥ du sông Thu 

Bӗn 

Đang thử 

nghiệm 

Cân bằng 

nѭớc 

Mô hình 

điều tiết hӗ 
Mực nѭớc hӗ 

Các hӗ trên sông 

Đà, Ba, Thu Bӗn 

Sử dөng 

nghiệp vө 

Mô hình 

th y lực 
HYDROGIS 

Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ 

Hҥ lѭu sông Mê 
Kông 

Đang thử 

nghiệm 

Mô hình 

th y văn- 

th y lực 

URBS-

FEWS 

Quá trình lũ, mực 

nѭớc lũ, mӭc ngập 

nội đӗng 

Hệ thống sông Mê 

Kông 

Sử dөng 

nghiệp vө 

-Ph˱ơng pháp t˱ơng quan trạm trên- trạm d˱ới:  Dựa vào đặc điểm tập trung nѭớc 

và quá trình truyền lũ trên các triền sông, đối với các sông vừa và lớn, một phѭơng 
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pháp thѭӡng dùng để dự báo đỉnh lũ trҥm dѭới là lập quan hệ đӗ giҧi mối quan hệ 
giữa mực nѭớc đỉnh lũ trҥm dѭới với đỉnh lũ trҥm trên có tính tới thӡi gian truyền 

lũ, lѭợng gia nhập khu giữa và lѭợng trữ nѭớc trong sông. Thӡi gian dự kiến c a dự 

báo chính bằng thӡi gian truyền sóng lũ. Để hỗ trợ quan hệ dự báo đỉnh lũ có thể lập 

quan hệ giữa thӡi gian truyền đỉnh lũ và mực nѭớc đỉnh lũ để dự báo đѭợc thӡi gian 

xuất hiện đỉnh lũ ӣ trҥm dѭới. Ӣ những trҥm đặc biệt, cần tính đến cҧ ҧnh hѭӣng 

c a nѭớc vật hoặc triều.  

Trong điều kiện cơ sӣ hҥ tầng công nghệ tin học phát triển nhѭ hiện nay, các biểu 

đӗ mực nѭớc tѭơng ӭng đѭợc tin học hoá giúp xử lí nhanh và cập nhật số liệu dễ 
dàng, nên đư từng bѭớc nâng cao độ chính xác c a bҧn tin dự báo.  

-Ph˱ơng pháp đ˱ờng đẳng thời:  là phѭơng pháp kinh điển, đѭợc sử dөng để tәng 

hợp dòng chҧy từ mѭa. Dòng chҧy từ các phần khác nhau c a lѭu vực chҧy tới mặt 
cắt cửa ra (trҥm khống chế) sau các thӡi khoҧng khác nhau. Ngѭӡi ta dùng số liệu 

thực đo c a các trận lũ đơn, xác định thӡi gian trung bình tập trung dòng chҧy trên 

lѭu vực, từ đó phân chia lѭu vực theo các khoҧng thӡi gian tập trung dòng chҧy lѭu 
vực và trong sông bằng các đѭӡng đẳng thӡi. Các đѭӡng chҧy đẳng thӡi này đѭợc 

lấy әn định (không thay đәi) đối với tất cҧ các trận lũ. Lѭợng dòng chҧy ӣ mặt cắt 
cửa ra đѭợc tính theo nguyên tắc cộng dӗn các phần dòng chҧy đến tuyến đo từ các 

phần diện tích đẳng thӡi. 

-Ph˱ơng pháp t˱ơng quan, hồi quy: Quan hệ dѭới dҥng hӗi quy giữa yếu tố và nhân  

tố dự báo đѭợc ӭng dөng khá rộng rưi để dự báo một số đặc trѭng lũ (mực nѭớc và 

lѭu lѭợng lũ) hҥn vừa và hҥn dài, đôi khi cho cҧ hҥn ngắn và đang sử dөng trong 

phөc vө điều hành hӗ.  

Đối với các sông nhỏ, đỉnh lũ thѭӡng đѭợc dự báo theo biên độ lũ. Bằng cách xây 

dựng mối quan hệ dѭới dҥng biểu đӗ, hoặc hӗi quy nhiều biến giữa biên độ lũ với 

lѭợng mѭa, thӡi đoҥn mѭa, tâm mѭa và lѭợng trữ nѭớc trong sông. 

-Ͱng dụng công nghệ, mô hình dự báo lũ, lụt: Hiện nay đư ӭng dөng nhiều mô hình 

dự báo th y văn trên các lѭu vực sông từ thѭợng lѭu về hҥ lѭu. Sử dөng GIS và lѭu 
trữ cơ sӣ dữ liệu trong môi trѭӡng thống nhất, mô hình hoá th y văn, thuỷ lực thành 

1 hệ phần mềm thống nhất, nhѭ phần mềm MIKE11. Để dự báo lũ, trong MIKE11 

đư bao gӗm các mô hình mѭa rào - dòng chҧy để lựa chọn sử dөng nhѭ NAM, 
đѭӡng đơn vị, SMAP, URBAN,... với nhiều tiện ích thiết lập thông số c a mô hình, 

gắn kết quҧ đầu ra với đầu vào c a mô hình thuỷ lực, mô hình vận hành, điều khiển 

các công trình, hӗ chӭa, kịch bҧn vỡ đập, lập bҧn đӗ ngập lөt...; modul dự báo, cập 
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nhật sai số,... Phần mềm này, đư đѭợc áp dөng đang đѭợc thử nghiệm dự báo hҥn 

ngắn dòng chҧy lũ hệ thống sông Vu Gia–Thu Bӗn, sông Trà Khúc ӣ TTDBTѬ. 
Phần mềm này đѭợc đánh giá là có đầy đ  các modul đáp ӭng đѭợc nhiều bài toán 

khác nhau trong lĩnh vực thuỷ văn. 

Ngoài các mô hình th y văn thông số tập trung nhѭ TANK, NAM, TTDBTѬ đư 
bѭớc đầu ӭng dөng mô hình th y văn thông số phân bố MARINE dự báo lũ trên 
sông Hѭơng,  ETSPA dự báo lũ trên trên hệ thống sông Vu Gia- Thu Bӗn,… 

Mô hình điều tiết hӗ: Vấn đề điều hành tối ѭu các hӗ chӭa đư trӣ thành một nhiệm 

vө cấp bách. TTDBTѬ đang thử nghiệm các mô hình HEC-5, HEC- RESIM, 

MIKE11 dự báo lũ phөc vө điều tiết các hӗ chӭa theo quy trình vận hành liên hӗ 

chӭa đѭợc chính ph  phê duyệt. 

b) Dự báo hạn vừa, hạn dài 

(i) Thời hạn dự báo: 

- Hҥn vừa: từ 5-10 ngày; 

- Hҥn dài: tháng, mùa (từ 3-6 tháng), năm. 

(ii) Nội dung dự báo: Quá trình lũ (thӡi gian xҧy ra và mực nѭớc đỉnh lũ), mực 

nѭớc đỉnh lũ năm, mực nѭớc kiệt nhất năm, dòng chҧy tháng, mùa, năm tҥi các vị 
trí trọng yếu. 

(iii) Ph˱ơng pháp dự báo 

Các phѭơng pháp, mô hình dự báo hҥn vừa, hҥn dài đang sử dөng ӣ các cơ quan dự 

báo KTTV thuộc Trung tâm KTTV quốc gia đѭợc trình bày trong bҧng 3.12 và 

3.13. 

- Dự báo hạn vừa: Hiện nay ӣ Việt Nam, dự báo hҥn vừa với thӡi gian dự kiến 

trѭớc 5 ngày vào mùa lũ và 10 ngày vào mùa cҥn đѭợc thực hiện ch  yếu bằng 

phѭơng pháp phân tích thống kê. Cơ sӣ c a phѭơng pháp là phân tích dự báo hai 

thành phần chính c a dòng chҧy tҥo thành từ lѭợng trữ nѭớc trong sông và từ lѭợng 

mѭa trong thӡi gian dự báo.  

Hҥn chế c a các phѭơng pháp đang sử dөng hiện nay là lѭợng mѭa dự báo đѭợc lấy 

trung bình cho toàn lѭu vực lớn trong thӡi hҥn 5 ngày hoặc 1 ngày. Chất lѭợng dự 

báo chѭa cao, mӭc đҧm bҧo dự báo đặc trѭng dòng chҧy đҥt khoҧng 70%, mӭc đҧm 

bҧo dự báo quá trình dòng chҧy đҥt khỏang 65-70%, chѭa đáp ӭng đѭợc yêu cầu 

ngày càng cao c a nền kinh tế quốc dân, nhất là công tác điều hành hệ thống hӗ 
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chӭa hiện nay. 

Bảng 3.12. Ph˱ơng pháp dự báo thͯ y văn hạn vừa 

Yếu tố dự báo Diện dự báo Phuơng pháp dự báo 

Hmax, Hmin 

H trung bình 

Các sông chính Các biểu đӗ và hӗi quy: 

Ht+5 = f (Ht,X) 

Ht+5 = f(hình thế thӡi tiết) 

Bảng 3.13. Ph˱ơng pháp dự báo thͯ y văn hạn dài 

Yếu tố dự báo Phѭơng pháp dự báo Nhân tố dự báo 

Quá trình lũ, dòng chҧy lũ  Diễn biến lịch sử c a 

Dѭơng Giám Sơ 

Chuỗi dòng chҧy đỉnh 

lũ trong quá khӭ 

Mực nѭớc đỉnh lũ Thống kê khách quan Các yếu tố khí hậu 

Quá trình lũ, mực nѭớc đỉnh lũ Nhận dҥng Các yếu tố khí hậu 

Các sông chính Phân tích điều hòa Chuỗi dòng chҧy đỉnh 

lũ trong quá khӭ 

Các sông chính Thống kê khách quan  

Các sông chính Thống kê khách quan 

Nhận dҥng 

Hӗi quy 

Điều hòa 

Các yếu tố khí hậu 

Các yếu tố th y văn 

Vị trí áp cao TBD trên 

bҧn đӗ AT500mb 

ENSO tҥi 4 vùng A, B, 

C, D 

- Dự báo hạn dài: Vấn đề dự báo th y văn hҥn dài nói chung và dự báo hҥn dài mực 

nѭớc đỉnh lũ năm hoặc mực nѭớc kiệt năm đư đѭợc nhiều nѭớc quan tâm. Đây là 
bài toán rất phӭc tҥp và khó khăn. Hiện nay tҥi Trung tâm dự báo Trung ѭơng đang 
sử dөng phѭơng pháp đѭơc xây dựng trên cơ sӣ mối quan hệ giữa mực nѭớc đỉnh lũ 
với diễn biến c a hệ thống hoàn lѭu khí quyển khống chế thӡi tiết trên lѭu vực, kết 
hợp với các phѭơng pháp khác nhѭ thống kê khách quan, phѭơng pháp diễn biến 
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lịch sử c a Dѭơng Giám Sơ, phѭơng pháp  ine-Hop, khai triển chuỗi đỉnh lũ năm 
dѭới dҥng tәng c a các hàm điều hoà, phѭơng pháp động lực thống kê c a M. 

Aliôkhin, phѭơng pháp phân tích phân lớp, phѭơng pháp tѭơng tự, phѭơng pháp 
phân tích tәng hợp,… để dự báo đỉnh lũ (kiệt) năm, dòng chҧy tháng, mùa, năm tҥi 
các mặt cắt trọng yếu. 

3. Dự báo hải văn 

Tháng 10/2008, Tә Dự báo KTTV biển, tiền thân c a Phòng Dự báo KTTV biển, 

trực thuộc TTDBTѬ đѭợc thành lập với chӭc năng nhiệm vө chính là dự báo 

nghiệp vө các yếu tố thuỷ văn biển. Cho tới thӡi điểm này, Phòng Dự báo KTTV 

biển mới chỉ thực hiện dự báo nghiệp vө sóng biển và nѭớc dâng do bão theo Quy 

chế thông tin cҧnh báo dự báo thiên tai trên biển cũng nhѭ Quy chế báo áp thấp 

nhiệt đới (ATNĐ), bưo, lũ. Dự báo nghiệp vө các yếu tố thuỷ văn biển khác vẫn 

chѭa đѭợc tiến hành do chѭa đ  nguӗn nhân lực cũng nhѭ chѭa có công nghệ dự 

báo. 

a) Dự báo sóng biển 

Dự báo sóng biển ch  yếu dựa vào kết quҧ c a hai mô hình số WAM, SWAN (hai 
mô hình phә biến mà hầu hết các nѭớc có dự báo sóng nghiệp vө sử dөng) kết hợp 

với kinh nghiệm c a các dự báo viên (quy trình dự báo đѭợc mô tҧ trên hình 3.19).  

 

Hình 3.19. Sơ đồ dự báo sóng biển nghiệp vụ tại TTDBT˰ 
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Hiện tҥi, bҧn tin dự báo sóng biển đѭợc cung cấp 02 lần/ngày cho 10 vùng dự báo, 

với các yếu tố là độ cao, hѭớng truyền sóng cùng thông tin cҧnh báo. Tuy nhiên, 

công tác dự báo sóng nghiệp vө tҥi TTDBTѬ hiện nay chѭa đáp ӭng đѭợc đòi hỏi 

mới về chất lѭợng, số lѭợng cũng nhѭ thӡi gian phát tin. Sự hҥn chế này là do các 

nguyên nhân sau:  

- Các mô hình  AM và S AN chѭa có sự đánh giá và hiệu chỉnh, lѭới tính chѭa 
đѭợc cập nhật địa hình chính thống nên việc dự báo sóng cho vùng ven bӡ 

thѭӡng có sai số lớn, đặc biệt khi có thӡi tiết nguy hiểm.  

- Quy trình tính toán, chiết xuất số liệu theo yêu cầu, xây dựng các bҧn tin dự báo 

và cҧnh báo chѭa đѭợc tự động hoàn toàn, vì vậy, hiện tҥi mới chỉ có thể ra 02 

bҧn tin/ngày.  

b) Dự báo n˱ớc dâng do bão 

TTDBTѬ đang sӣ hữu mô hình tính toán và dự báo nѭớc dâng do bão SSMSCS 

(Storm Surge Modelling for South China Sea), do Trung tâm Dự báo Môi trѭӡng 

biển quốc gia Trung Quốc (NMEFC) phát triển và cung cấp cho Việt Nam năm 
2006. Mô hình có giao diện nhѭ trên hình 3.20. 

 

Hình 3.20. Giao diện cͯ a mô hình SSMSCS 

Hiện tҥi, khi bão xuất hiện trên Biển Đông và có nguy cơ đә bộ vào vùng biển Việt 
Nam, Phòng Dự báo KTTV Biển thực hiện dự báo nѭớc dâng do bão (các yếu tố: 

mực nѭớc triều, mực nѭớc dâng cực đҥi). Do một số kết quҧ tính toán kiểm nghiệm 

cho thấy, mô hình SSMSCS chҥy không әn định, sai số lớn trong một số trѭӡng hợp 

do ҧnh hѭӣng c a nhiều hiệu ӭng tới nѭớc dâng trong bưo không đѭợc xem xét 

trong mô hình cũng nhѭ độ әn định c a lí thuyết giҧi bài toán nѭớc dâng do bão 
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chѭa cao, vì vậy, các bҧn tin dự báo và cҧnh báo nѭớc dâng do bão không chỉ dựa 

vào kết quҧ tính toán c a mô hình SSMSCS, mà đѭợc các dự báo viên kinh nghiệm 

biên tập trên cơ sӣ kết hợp với kết quҧ c a một số mô hình khác do các dự báo viên 

trong phòng tự nghiên cӭu, khai thác. Do sự hҥn chế về công nghệ nên các bҧn tin 

dự báo nѭớc dâng do bão còn rất hҥn chế, nội dung bҧn tin dự báo và cҧnh báo còn 

chung chung về độ cao nѭớc dâng và thӡi điểm xҧy ra; chѭa chi tiết hóa đến từng 

vùng ven biển cấp huyện, tỉnh nhѭ Quy chế dự báo bão và áp thấp nhiệt đới yêu 

cầu, độ chính xác chѭa cao. 

3.2.3 Đánh giá năng lực dự báo KTTV  

1. Những hạn chế cͯa công nghệ dự báo KTTV 

Cho đến thӡi điểm hiện nay, nguӗn số liệu và thông tin đѭợc sử dөng để làm ra các 

bҧn tin dự báo rất đa dҥng và phong ph , nhѭng công tác dự báo nghiệp vө vẫn ch  

yếu dựa vào phân tích trên các bҧn đӗ thӡi tiết (bҧn đӗ trên giấy) do các dự báo viên 

vẽ bằng tay. Vì vậy, quá trình phân tích mang tính ch  quan cao và mất rất nhiều 

thӡi gian khi tác nghiệp. Từ năm 2008, các chӭc năng phân tích khách quan đư đѭợc 

nghiên cӭu thử nghiệm dựa trên hệ thống tѭơng tác hỗ trợ dự báo viên N-AWIPS, 

song vẫn còn nhiều hҥn chế do mật độ trҥm quan trắc còn thѭa, chѭa tính đến đѭợc 

các ҧnh hѭӣng mang tính địa phѭơng. Các bҧn đӗ phân tích này sau đó đѭợc fax 

hoặc chuyển qua mҥng Internet từ TTDBTѬ tới địa phѭơng. Tuy nhiên, các bҧn đӗ 

này cũng ít phát huy đѭợc tác dөng do có kích thѭớc nhỏ và số lѭợng các trҥm đѭợc 

hiển thị bên trong bị hҥn chế.  

Mặc dù các sҧn phẩm dự báo khách quan từ các mô hình dự báo nhận đѭợc c a các 

Trung tâm khí tѭợng trên thế giới (DETF) cũng nhѭ từ các hệ thống dự báo tә hợp 

(SREPS, LEPS, NAEPS) thực hiện tҥi TTDBTѬ đư tăng lên đáng kể cҧ về số lѭợng 

và chất lѭợng trong vòng ba năm trӣ lҥi đây nhѭng việc sử dөng các sҧn phẩm này 

trong dự báo nghiệp vө vẫn còn rất khiêm tốn, hiệu quҧ chѭa cao do thiếu đӗng bộ. 

Sự “chѭa đӗng bộ” đѭợc thể hiện qua những điểm sau: 

- Chѭa có một hệ thống phân tích dữ liệu phân giҧi cao nên dẫn đến những hҥn chế 
về độ chính xác c a các hệ thống N P cũng nhѭ các hệ thống diễn giҧi dự báo; 

- Các mô hình NWP nghiệp vө tҥi TTDBTѬ đều là các mô hình tà áp, th y tĩnh 
nên không thể chҥy với độ phân giҧi dѭới 7 km; 

- Không có mô hình tà áp dự báo quỹ đҥo và cѭӡng độ bão phân giҧi cao; 

- Không có hệ thống dự báo sóng và nѭớc dâng khách quan đѭợc chҥy tích hợp 
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với mô hình dự báo bão và dự báo thӡi tiết trên biển. Nhѭợc điểm này ҧnh hѭӣng 

đến công tác phòng tránh và giҧm nhẹ thiên tai; 

- Năng lực tính toán hiện có chỉ đáp ӭng chҥy các mô hình hiện hữu, không có khҧ 
năng nâng cấp hoặc mӣ rộng mô hình; 

- Khҧ năng tiếp cận các sҧn phẩm NWP c a các dự báo viên còn nhiều hҥn chế; 
- Chѭa có công nghệ tính toán và dự tính mực nѭớc triều, đặc biệt là triều cѭӡng 

tҥi các tỉnh Nam Bộ. 

- Chѭa có phần mềm tính toán và dự báo nѭớc dâng do bưo có độ tin cậy cao, do 

vậy chѭa xây dựng đѭợc công nghệ dự báo nѭớc dâng do bão một cách đáng tin 
cậy, chi tiết đến từng huyện, tỉnh ven bӡ. 

- Mô hình tính toán dự báo sóng chѭa đѭợc kiểm nghiệm và đánh giá nhiều, lѭới 

tính sử dөng hiện tҥi có độ phân giҧi thô do vậy các sai số gặp phҧi trong một số 

trѭӡng hợp còn cao, đặc biệt là sai số lớn tҥi vùng ven bӡ. 

- Chѭa có hệ thống đӗng hóa dữ liệu bӣi hệ thống quan trắc số liệu biển còn thiếu, 

thѭa, công nghệ truyền thô sơ, chậm, chѭa đҥt mӭc tӭc thӡi (thӡi gian thực). 

- Chѭa có các phần mềm hỗ trợ dự báo viên làm nghiệp vө nên đôi l c chѭa đáp 
ӭng đѭợc  thӡi gian phát bҧn tin và đa dҥng hóa các loҥi bҧn tin. 

2. Đội ngũ cán bộ dự báo viên 

a) Tại TTDBT˰ 

TTDBTѬ có một đội ngũ cán bộ có trình độ, đѭợc đào tҥo từ Trѭӡng Đҥi học Thuỷ 

lợi, Đҥi học quốc gia Hà Nội, một số từ Úc, Nhật. Số ngѭӡi có trình độ từ đҥi học 

trӣ lên chiếm trên 80% tәng số ngѭӡi c a đơn vị, trong đó có 8 tiến sĩ, 15 thҥc sĩ 
(bҧng 3.14).  

Đây là lực lѭợng nòng cốt trong NCKH, áp dөng công nghệ mới vào công tác 

dự báo KTTV, nâng cao chất lѭợng và hiệu quҧ công tác dự báo phөc vө c a 

đơn vị.  

Tuy nhiên, bên cҥnh những thuận lợi nêu trên, do đang diễn ra sự chuyển giao thế 
hệ dự báo viên tҥi TTDBTѬ. Thay thế đội ngũ dự báo viên giàu kinh nghiệm nghỉ 
hѭu là thế hệ dự báo viên phần lớn dѭới 35 tuәi. Các dự báo viên trẻ tuy có kiến 

thӭc cơ bҧn, trình độ ngoҥi ngữ và tin học khá nhѭng thiếu kinh nghiệm dự báo và 

phөc vө KTT . Thêm vào đó, do nhu cầu phát triển c a xã hội, sự đòi hỏi c a cộng 

đӗng và yêu cầu phөc vө công tác phòng tránh thiên tai ngày càng cao đư đặt các dự 

báo viên trẻ trѭớc những thách thӭc to lớn.  
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Bảng 3.14. Số l˱ợng dự báo viên có trình độ tiến sĩ (TS); thạc sĩ (ThS); đại học 

(ĐH); cao đẳng (CĐ); trung cấp (TC) 

TT Đơn vị 
Tәng 
số 

Trong đó 

TS 
ThS, 

ĐH 

CĐ, 
TC 

Chuyên 

ngành 

KTTV 

Chuyên 

ngành 

khác 

Nam Nữ 

1 TTDBTѬ  101 8 93  97 4 51 50 

2 Đài KTT  khu vực 
Tây Bắc 

22  18 4 22  12 10 

3 Đài KTT  khu vực 
 iệt Bắc 

45  35 10 45  24 21 

4 Đài KTT  khu vực 
Đông Bắc 

38  32 6 37 1 20 18 

5 Đài KTT  khu vực 
Đӗng bằng Bắc Bộ 

57  41 16 56 1 26 31 

6 Đài KTT  khu vực 
Bắc Trung Bộ 

26  23 3 25 1 10 16 

7 Đài KTT  khu vực 
Trung Trung Bộ 

42  33 9 39 3 29 13 

8 Đài KTT  khu vực 
Nam Trung Bộ 

35  25 10 35  25 10 

9 Đài KTT  khu vực 
Tây Nguyên 

31  23 8 29 2 21 10 

10 Đài KTT  khu vực 
Nam Bộ 

109  63 46 108 1 61 48 

 Tәngăsӕ 506 8 386 112 493 13 279 227 

b) Tại các Đài KTTV khu vực  

Tҥi các Đài KTT  khu vực, số lѭợng cán bộ làm công tác dự báo có trình độ cao 

đẳng và trung cấp vẫn còn phә biến, đặc biệt tҥi Đài KTT  khu vực Nam Bộ, số 

lѭợng này chiếm tới 42% (bҧng 3.14). Đây chính là sự hҥn chế trong việc nâng cao 

chất lѭợng c a các thông tin dự báo tҥi cấp khu vực và cấp tỉnh. 
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Chѭѫngă4. 
CѪăSӢăKHOAăHӐCăXÂYăDӴNGăMҤNGăLѬӞIăTRҤMăGIÁMăSÁTă 
BIӂNăĐӘIăKHệăHҰUă- ĐӄăXUҨTăKHUNGăMҤNGăLѬӞIăGIÁMăSÁTă 

BIӂNăĐӘIăKHệăHҰUă 

4.1ăPhơnăvùngăkhíăhұuăvƠănhӳngăbiểuăhiӋnăcӫaăbiӃnăđәiăkhíăhұuăӣăViӋtăNam 

4.1.1 Phân vùng khí hậu Việt Nam 

Theo Nguyễn Đӭc Ngữ [19], về cơ bҧn, sơ đӗ phân vị c a sơ đӗ phân vùng khí hậu 
 iệt Nam đặc trѭng cho hai nhóm phân hóa khí hậu ch  yếu: (1) Phân hóa về tài 
nguyên nhiệt, ch  yếu là sự hҥ thấp các trị số đặc trѭng cho tài nguyên nhiệt mùa 
đông c a miền Bắc bắt nguӗn từ sự khác biệt quan trọng về cơ chế hoàn lѭu, trѭớc 
hết là tác động c a hoàn lѭu mùa đông đối với các vĩ độ phía Bắc; (2) Phân hóa về 
tài nguyên ẩm, ch  yếu là sự khác biệt sâu sắc về mùa mѭa, mùa ẩm giữa các khu 
vực duyên hҧi Trung Bộ với Bắc Bộ và Nam Bộ do ҧnh hѭӣng c a dưy Trѭӡng Sơn, 
sự lệch pha về mùa mѭa giữa phía Tây Bắc Bộ với phía Đông Bắc Bộ do tác động 
c a dưy Hoàng Liên Sơn, giữa vùng n i, trung du  iệt Bắc với Đӗng bằng Bắc Bộ 

và giữa Tây Nguyên với Nam Bộ,… do các điều kiện địa lí, trѭớc hết là địa hình.  ì 
vậy, hệ thống phân vị trong sơ đӗ phân vùng khí hậu  iệt Nam có hai cấp: Miền khí 
hậu và  ùng khí hậu. 

 Miền khí hậu: Phân định miền khí hậu nhằm tách biệt các bộ phận lãnh thә khác 

nhau về tài nguyên nhiệt. Miền khí hậu liên kết các vùng có sự đӗng nhất tѭơng 
đối về tài nguyên nhiệt theo ba yếu tố: 

- Biên độ năm c a nhiệt độ; 

- Lѭợng bӭc xҥ tәng cộng trung bình năm; 
- Số giӡ nắng trung bình năm. 

 Vùng khí hậu: Phân định vùng khí hậu nhằm tách biệt các địa phѭơng trên cùng 
miền khí hậu có sự đӗng nhất tѭơng đối về chế độ mѭa, ẩm theo một hoặc cҧ hai 

trong hai chỉ tiêu sau đây: 
- Thӡi gian xҧy ra mùa mѭa; 
- Ba tháng mѭa nhiều nhất. 

Ranh giới giữa hai miền khí hậu trên lãnh thә Việt Nam đѭợc xác định bằng 

BA chỉ tiêu sau đây: 

- Biên độ năm c a nhiệt độ bằng 90C; 

- Lѭợng bӭc xҥ tәng cộng trung bình năm bằng 140kcal/cm2; 

- Số giӡ nắng trung bình năm bằng 2000 giӡ; 
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Ranh giới giữa các vùng khí hậu đѭợc xác định bằng dҧi phân cách giữa các địa 

phѭơng có mùa mѭa hoặc thӡi kì cao điểm c a mùa mѭa khác nhau. 

Kết quҧ phân vùng khí hậu đѭợc thể hiện trên sơ đӗ phân vùng khí hậu đѭợc dẫn ra 

trong bҧng 4.1. 

Bảng 4.1. Số l˱ợng các trạm khí t˱ợng cơ sở theo các tiểu vùng khí hậu 

Mi Ӆn khí hұu Bҳc (B) Nam (N) 

Biên độ năm c a nhiệt độ 

trung bình (0C) 
90C  90C 

Lѭợng bӭc xҥ tәng cộng 

trung bình năm 
(kcal/cm2/năm) 

140 140 

Số giӡ nắng trung bình năm  2000 2000 

Vùng khí hậu BI BII  BIII  BIV  NI NII  NIII  

Tháng mùa mѭa 4-9 4-10 5-10 8-12 8-12 5-10 5-10 

Ba tháng mѭa nhiều nhất 6-8 6-8 7-9 8-10 9-11 7-9 8-10 

Từ bҧng 4.1 ta thấy, cҧ lãnh thә Việt Nam đѭợc phân thành 2 miền và 7 vùng khí 

hậu. 

4.1.2 Xu thế biến đổi của một số hiện tượng và yếu tố khí hậu cơ bản ở Việt Nam 

Từ việc phân vùng khí hậu nói trên, trên cơ sӣ sử dөng số liệu thực tế kết hợp với 
các tài liệu nghiên cӭu ch ng tôi đѭa ra một số biểu hiện c a BĐKH ӣ nѭớc ta trong 
những năm gần đây nhѭ sau. 

1. Xu thế biến đổi cͯa một số hiện t˱ợng khí t˱ợng nguy hiểm 

BĐKH ӣ  iệt Nam đѭợc đánh giá bằng sự biểu hiện c a một số hiện tѭợng 
khí tѭợng nguy hiểm cơ bҧn sau [19]: 

a) Tần số front lạnh qua Bắc Bộ 

Trong thập kỉ 1961-1970 có 268 đợt front lҥnh qua Bắc Bộ. Sang thập kỷ 1971-

1980, giá trị này lên đến 288 và giữ nguyên trong thập kỉ 1981-1990. Đến thập kỉ 
gần đây, số front lҥnh qua Bắc Bộ chỉ còn 249, thấp hơn cҧ thập kỉ 1961-1970. 

Vì vậy, phѭơng trình xu thế c a tần số fron lҥnh qua Bắc Bộ thӡi kì 1961-2000 có 

dҥng:  

Y = 28,3 - 0,049x 
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Nhѭ vậy, hệ số góc c a xu thế biến đәi c a tần số front lҥnh qua Bắc Bộ trong 40 

năm nói trên có giá trị âm với hệ số góc là -0,049. 

b) Tần số xoáy thuận nhiệt đới (XTNĐ) hoạt động trên Biển Đông 

Trong thập kỉ 1961-1970 có 114 đợt XTNĐ hoҥt động trên Biển Đông. Giá trị này 

chỉ còn 113 trong thập kỉ 1971-1980 và 109 trong thập kỉ 1981-1990. Đến thập kỉ 
1991-2000, số XTNĐ hoҥt động trên Biển Đông chỉ còn 103. 

Vì vậy, phѭơng trình xu thế c a tần số XTNĐ hoҥt động trên Biển Đông có dҥng: 

Y  = 12,1 - 0,0548x 

Nhѭ vậy, hệ số góc c a xu thế biến đәi c a tần số XTNĐ hoҥt động trên Biển Đông 
trong 40 năm nói trên có giá trị âm với hệ số góc là -0,0548. Trong đó thӡi kì sau 

giҧm nhanh hơn thӡi kì trѭớc. 

c) Tần số XTNĐ ảnh h˱ởng đến Việt Nam 

Số XTNĐ ҧnh hѭӣng đến Việt Nam là 74 trong thập kỉ 1961-1970, tăng lên đến 76-

77 trong hai thập kỉ tiếp theo, 1971-1980 và 1981-1990. Đến thập kỉ 1991-2000, số 

XTNĐ giҧm đi đáng kể, chỉ còn 68. 

Vì vậy, phѭơng trình xu thế c a tần số XTNĐ ҧnh hѭӣng đến Việt Nam trong 40 

năm nói trên có dҥng: 

Y  = 8,0 - 0,0303x 

Nhѭ vậy, hệ số góc c a xu thế biến đәi c a tần số XTNĐ ҧnh hѭӣng đến Việt Nam 

trong 40 năm nói trên có giá trị âm với hệ số góc là -0,0303.  

2. Xu thế biến đổi cͯa một số yếu tố khí hậu cơ bản 

a) Xu thế biến đổi cͯa nhiệt độ không khí 

Nhiệt độ không khí c a 7 trҥm khí tѭợng (Mѭӡng Tè, Hàm Yên, Nho Quan, Hòn 
Ngѭ, Quy Nhơn, Pleiku và Mỹ Tho) những trҥm ít chịu ҧnh hѭӣng c a sự vi phҥm 
hành lang an toàn kĩ thuật và ít chịu ҧnh hѭӣng c a sự biến đәi c a môi trѭӡng xung 

quanh, đҥi diện cho 7 vùng khí hậu trên lưnh thә cҧ nѭớc đѭợc ch ng tôi sử dөng để 
tính toán xu thế biến đәi c a nhiệt độ không khí trung bình năm, nhiệt độ tối cao 
trung bình năm và nhiệt độ không khí tối thấp trung bình năm. 

o Nhiệt độ không khí trung bình năm 

Kết quҧ tính toán nhiệt độ không khí trung bình năm đѭợc dẫn ra trong hình 4.1. Từ 
hình 4.1 ta thấy, nhiệt độ trung bình năm tҥi 7 trҥm khí tѭợng này đều tăng, trong 
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suốt 40 năm qua (từ năm 1971 đến năm 2010), với hệ số góc có giá trị nhỏ nhất là 
0,0064 (tҥi trҥm Mѭӡng Tè) và lớn nhất là 0,0183 (tҥi trҥm Hòn Ngѭ). 

  

  

  

 

 

 

Hình 4.1. Xu thế biến đổi nhiệt độ không 
khí trung bình năm tại 7 vùng khí hậu 

o  Nhiệt độ trung bình tối cao năm 

Kết quҧ tính toán nhiệt độ tối cao trung bình năm đѭợc dẫn ra trong hình 4.2. Từ 
hình 4.2 ta thấy, nhiệt độ tối cao trung bình năm tҥi 6 trҥm khí tѭợng tăng trong suốt 
40 năm qua, với hệ số góc có giá trị nhỏ nhất là 0,0124 (tҥi trҥm Hòn Ngѭ) và lớn 
nhất là 0,0281 (tҥi trҥm Hàm Yên). Riêng tҥi trҥm Mѭӡng Tè nhiệt độ trung bình tối 



 

94 
 

cao lҥi giҧm nhẹ với hệ số góc là -0,0063. 

  

  

  

 

 

 

Hình 4.2. Xu thế biến đổi nhiệt độ  trung 
bình tối cao năm tại 7 vùng khí hậu 

o Nhiệt độ trung bình tối thấp năm 

Kết quҧ tính toán nhiệt độ tối thấp trung bình năm đѭợc dẫn ra trong hình 4.3. Từ 
hình 4.3 ta thấy, nhiệt độ tối thấp trung bình năm tҥi cҧ 7 trҥm khí tѭợng đều tăng 
trong 40 năm qua, với hệ số góc có giá trị nhỏ nhất là 0,0063 (tҥi trҥm Mỹ Tho) và 
lớn nhất là 0,0471 (tҥi trҥm Hàm Yên).  

Nhѭ vậy, với số liệu từ năm 1971-2010, ta có thể nhận thấy rằng, hệ số góc cao nhất 
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c a nhiệt độ không khí trung bình năm xҧy ra tҥi trҥm Hòn Ngѭ; hệ số góc cao nhất 
c a nhiệt độ trung bình tối cao năm xҧy ra tҥi trҥm Hàm Yên và hệ số góc cao nhất 
c a nhiệt độ trung bình tối thấp cũng xҧy ra tҥi trҥm Hàm Yên. Từ đó ta có thể nhận 
thấy, nhìn chung, tҥi các vùng khí hậu phía Bắc, nhiệt độ thѭӡng tăng nhanh hơn 
các vùng khí hậu phía Nam. 

  

  

  

 

 

 

Hình 3. Xu thế biến đổi nhiệt độ  trung 
bình tối thấp năm tại 7 vùng khí hậu 
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b) Xu thế biến đổi cͯa l˱ợng m˱a  

Cũng tҥi 7 trҥm khí tѭợng đư nói đҥi diện cho 7 vùng khí hậu c a  iệt Nam, ch ng 
tôi tiến hành tính toán xu thế biến đәi c a tәng lѭợng mѭa năm, lѭợng mѭa mùa 
mѭa và lѭợng mѭa mùa khô. 

o Xu thế biến đổi cͯa tổng l˱ợng m˱a năm 

Kết quҧ tính toán xu thế biến đәi tәng lѭợng mѭa năm đѭợc dẫn ra trong hình 4.4.  

 

  

 

 

 

Hình 4.4. Xu thế biến đổi cͯa tổng l˱ợng 
m˱a năm tại 7 vùng khí hậu 
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Từ hình 4.4 ta thấy, tҥi 3 trҥm Mѭӡng Tè, Quy Nhơn và Mỹ Tho có tәng lѭợng  
mѭa năm tăng, trong đó tҥi Quy Nhơn đҥi lѭợng này tăng mҥnh nhất với hệ số góc 
là 15,248; còn tҥi Mѭӡng Tè đҥi lѭợng này tăng chậm với hệ số góc chỉ  2,8047. Trong 
khi đó, tҥi 4 trҥm: Hàm Yên, Nho Quan, Hòn Ngѭ và Pleiku có tәng lѭợng mѭa năm 
giҧm với hệ số góc từ -1,1592 (trҥm Nho Quan) tới -9,5506 (trҥm Pleiku). 

o Xu thế biến đổi cͯa l˱ợng m˱a mùa m˱a 

Kết quҧ tính xu thế biến đәi tәng lѭợng mѭa mùa mѭa đѭợc dẫn ra trong hình 4.5.  

  

  

  

 

 

 

Hình 4.5. Xu thế biến đổi cͯa tổng l˱ợng 
m˱a mùa m˱a tại 7 vùng khí hậu 
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Từ hình 4.5 ta thấy, xu thế biến đәi c a tәng lѭợng mѭa mùa mѭa cũng tѭơng tự 
nhѭ xu thế biến đәi c a tәng lѭợng mѭa năm. Có nghĩa là tҥi 3 trҥm Mѭӡng Tè, 
Quy Nhơn và Mỹ Tho có tәng lѭợng mѭa mùa mѭa tăng, trong đó cũng tҥi trҥm 
Quy Nhơn có tәng lѭợng mѭa mùa mѭa tăng mҥnh nhất với hệ số góc lên tới 
12,18 và cũng tҥi trҥm Mѭӡng Tè đҥi lѭợng này tăng chậm với hệ số góc chỉ là 
4,7066. Trong khi đó, tҥi 4 trҥm còn lҥi là: Hàm Yên, Nho Quan, Hòn Ngѭ và 
Pleiku có tәng lѭợng mѭa mùa mѭa giҧm với hệ số góc biến đәi từ -1,2956 (cũng 
tҥi trҥm Nho Quan) tới -9,3736 (cũng tҥi trҥm Pleiku). 

o Xu thế biến đổi cͯa l˱ợng m˱a mùa khô 

Kết quҧ tính toán xu thế biến đәi c a tәng lѭợng mѭa mùa khô đѭợc dẫn ra trong 
hình 4.6. Từ hình 4.6 ta thấy, xu thế biến đәi c a tәng lѭợng mѭa mùa khô giҧm 
nhẹ tҥi 4 trҥm: Mѭӡng Tè, Hàm Yên, Hòn Ngѭ và Pleiku với hệ số góc dao động 
từ -0,1769 (trҥm Pleiku) đến -1,9018 (trҥm Mѭӡng Tè); còn xu thế biến đәi c a 
tәng lѭợng mѭa mùa khô tăng tҥi 3 trҥm: Nho Quan, Quy Nhơn và Mỹ Tho với hệ 
số góc dao động từ 0,1364 (trҥm Nho Quan) đến 3,0686 (trҥm Quy Nhơn). 

Nhѭ vậy, tҥi hai trҥm Quy Nhơn và Mỹ Tho tәng lѭợng mѭa năm, lѭợng mѭa mùa 
mѭa và lѭợng mѭa mùa khô đều có xu thế tăng. Tҥi ba trҥm Hàm Yên, Hòn Ngѭ 
và Pleiku tәng lѭợng mѭa năm, lѭợng mѭa mùa mѭa và lѭợng mѭa mùa khô đều 
có xu thế giҧm. Tҥi trҥm Mѭӡng Tè thì tәng lѭợng mѭa năm, lѭợng mѭa mùa mѭa 
đều có xu thế tăng nhѭng lҥi có xu thế giҧm trong mùa khô. Còn tҥi trҥm thì 
ngѭợc lҥi, tәng lѭợng mѭa năm, lѭợng mѭa mùa mѭa đều có xu thế giҧm nhѭng 
lҥi có xu thế tăng trong mùa khô. 

3. Biến đổi cͯa mực n˱ớc biển 

Trong khoҧng 50 năm qua, mực nѭớc biển trung bình dâng lên với tốc độ từ 3-

4mm/năm, nghĩa là trong gần nửa thế kỉ vừa qua, mực nѭớc biển ӣ  iệt Nam dâng 
lên khoҧng 15-20cm [25]. Mực nѭớc biển cao nhất có tốc độ xu thế cao hơn, còn 
mực nѭớc biển thấp nhất thì ngѭợc lҥi, tăng chậm hơn, thậm chí có nơi hҥ thấp. Ӣ 
đây, ch ng tôi tính toán cho 3 trҥm là: Hòn Dấu, Sơn Trà và  ũng Tàu đҥi diện cho 
3 khu vực bӡ biển: miền Bắc, miền Trung và miền Nam 

a) Xu thế biến đổi cͯa mực n˱ớc biển tại trạm Hòn Dấu 

Kết quҧ tính toán xu thế biến đәi c a mực nѭớc biển tҥi trҥm Hòn Dấu đѭợc dẫn ra 
trong hình 4.7. Từ hình 4.7 ta thấy, xu thế biến đәi c a mực nѭớc biển trung bình tҥi 
trҥm Hòn Dấu giai đoҥn từ năm 1981-2010 tăng với hệ số góc dѭơng là 0,0578 (đơn 
vị tính là mm). 
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Hình 4.6. Xu thế biến đổi cͯa tổng l˱ợng 
m˱a mùa khô tại 7 vùng khí hậu 

b) Xu thế biến đổi cͯa mực n˱ớc biển tại trạm Sơn Trà 

Kết quҧ tính toán xu thế biến đәi c a mực nѭớc biển tҥi trҥm Sơn Trà đѭợc dẫn ra 
trong hình 4.8. Từ hình 4.8 ta thấy, xu thế biến đәi c a mực nѭớc biển trung bình tҥi 
trҥm Sơn Trà giai đoҥn từ năm 1981 đến năm 2010 tăng với hệ số góc dѭơng là 
0,3227. 
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c) Xu thế biến đổi cͯa mực n˱ớc biển tại trạm Vũng Tàu 

Kết quҧ tính toán xu thế biến đәi mực nѭớc biển tҥi trҥm  ũng Tàu đѭợc dẫn ra trong 
hình 4.9. Từ hình 4.9 ta thấy, xu thế biến đәi c a mực nѭớc biển trung bình tҥi trҥm 
 ũng tàu giai đoҥn từ năm 1981 đến năm 2010 tăng với hệ số góc dѭơng là 0,3711. 

 

Hình 4.7. Xu thế biến động mực n˱ớc trung bình tại Hòn Dấu giai đoạn 1981-2010 

 

Hình 4.8. Xu thế biến động mực n˱ớc trung bình tại Sơn Trà giai đoạn 1981-2010 

 

Hình 4.9. Xu thế biến động mực n˱ớc trung bình tại Vũng Tàu giai đoạn 1981 - 
2010 
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4.2ăCѫăsӣăkhoaăhӑcăxơyădӵngămҥngălѭӟiăgiámăsátăBĐKHăvƠăgiámăsátămӵcănѭӟcă
biểnădơng 

4.2.1 Đặt vấn đề 

Khí hậu hình thành tҥi một nơi do ba nhân tố quyết định, gọi là ba nhân tố hình 
thành khí hậu, gӗm: hoàn cҧnh địa lí, bӭc xҥ Mặt trӡi và hoàn lѭu khí quyển. Ba 
nhân tố hình thành khí hậu có sự tѭơng tác qua lҥi lẫn nhau theo một cơ chế rất 
phӭc tҥp làm cho các đặc trѭng thӡi tiết, khí hậu dao động, biến đәi rất khó lѭӡng 
cҧ theo không gian và thӡi gian. Các đặc trѭng khí hậu tҥi một địa điểm sẽ bị thay 
đәi nếu nhѭ điều kiện địa hình, địa mҥo, mặt đệm tҥi trҥm và xung quanh trҥm thay 
đәi, đặc biệt nghiêm trọng, khi các công trình nhân tҥo che chắn, ҧnh hѭӣng trực 
tiếp mặt đệm c a trҥm làm cho thiết bị, máy móc c a trҥm đo đҥc, phҧn ánh không 
đ ng điều kiện bӭc xҥ và hoàn lѭu khí quyển tự nhiên c a khu vực mà trҥm đҥi 
diện, thì số liệu trҥm thu thập đѭợc không phҧn ánh đ ng chế độ khí hậu c a vùng, 
thậm chí c a tiểu vùng khí hậu nơi trҥm tr  đóng. 

Nhѭ vậy, để số liệu quan trắc, đo đҥc c a các trҥm khí tѭợng phҧn ánh đ ng trҥng 
thái tự nhiên c a khí quyển và mô tҧ đ ng đặc điểm khí hậu tự nhiên c a vùng và 
tiểu vùng khí hậu, phҧi giữ hành lang kĩ thuật c a trҥm đ ng nguyên trҥng điều kiện 
địa hình, địa mҥc và mặt đệm c a khu vực әn định, lâu dài.  

Bên cҥnh đặc tính dao động, có thể do các quá trình tự nhiên bên trong hệ thống 

khí hậu, hoặc do những tác động từ hệ Mặt trӡi bên ngoài Trái đất, hoặc do sự 

tác động thѭӡng xuyên c a con ngѭӡi, làm thay đәi thành phần cấu tҥo c a khí 

quyển và trҥng thái bề mặt trái đất, hệ thống khí hậu Trái đất còn biến đәi từ 

trҥng thái cân bằng này sang trҥng thái cân bằng khác. Tuy nhiên, nhận biết đѭợc 

sự biến đәi trҥng thái cân bằng c a hệ thống khí hậu Trái đất (gọi là BĐKH) là 
rất khó khăn. Thông thѭӡng, BĐKH đѭợc nhận biết thông qua sự biến đәi rõ rệt 
về giá trị trung bình c a các yếu tố khí tѭợng mà khi thay đәi có ҧnh hѭӣng 

nghiêm trọng đối với môi trѭӡng và các hoҥt động KTXH. Muốn đánh giá đѭợc 

sự biến đәi về giá trị trung bình c a các yếu tố khí tѭợng tҥi một trҥm đòi hỏi 

chuỗi số liệu quan trắc liên tөc, phҧn ánh đ ng bҧn chất chế độ khí hậu tự nhiên 

c a trҥm phҧi đ  dài. Thông thѭӡng, chuỗi số liệu đѭợc chọn phҧi kéo dài vài 

thập kỉ và hơn, nếu chuỗi số liệu kéo dài trên 50 năm tới 100 năm sẽ thuận lợi 

trong đánh giá xu thế BĐKH. 

Hiện nay, BĐKH do Trái đất nóng lên và hệ quҧ mực nѭớc biển dâng đѭợc nhìn 

nhận nhѭ là sự tiềm ẩn c a nhiều nguy cơ đối với KTXH và môi trѭӡng. Vì vậy, 
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việc c ng cố và xây dựng mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH và giám sát mực nѭớc 

biển dâng trӣ thành một yêu cầu bӭc thiết c a mỗi quốc gia và toàn thế giới. 

Do các yêu cầu nghiêm ngặt về sự әn định c a hành lang kĩ thuật, c a sai số máy và 

thiết bị đo cũng nhѭ quy trình, quy phҥm quan trắc, đӗng thӡi chuỗi số liệu quan 

trắc liên tөc c a trҥm phҧi dài (càng dài càng tốt) và đѭợc đánh giá có chất lѭợng 

cao, vì vậy không thể sử dөng tất cҧ các trҥm trên mҥng lѭới thực hiện giám sát 

BĐKH và giám sát mực nѭớc biển dâng, mà chỉ chọn một số trҥm đ  tiêu chuẩn đҥi 
diện cho các trҥm xung quanh trong từng vùng hoặc liên vùng khí hậu thực hiện 

nhiệm vө quan trọng này.  

4.2.2 Điều kiện lựa chọn trạm giám sát BĐKH và mực nước biển dâng 

Xuất phát từ yêu cầu thống kê tính toán, đánh giá chính xác mӭc độ dao động và 
biến đәi c a các yếu tố khí hậu và mực nѭớc biển, một trҥm đѭợc lựa chọn tham gia 
mҥng lѭới giám sát BĐKH hoặc giám sát mực nѭớc biển dâng phҧi thỏa mưn những 
điều kiện sau:   

1. Điều kiện cần 

Để số liệu quan trắc c a trҥm phҧn ánh đ ng đặc điểm khí hậu tự nhiên c a  
vùng khí hậu nơi trҥm tr  đóng và đ  điều kiện tính toán xác định xu thế biến 
đәi c a khí hậu cũng nhѭ c a mực nѭớc biển, các trҥm phҧi hội đ  các điều 
kiện sau: 

- Có thӡi gian quan trắc liên tөc dài và đang tiếp tөc hoҥt động; chuỗi số liệu đѭợc 

đánh giá là đӗng nhất và có chất lѭợng cao; 

- Ӣ xa khu vực trung tâm đô thị lớn, không/hoặc ít chịu tác động trực tiếp từ các 

hoҥt động kinh tế, xã hội mang tính địa phѭơng c a con ngѭӡi và có điều kiện 

hoҥt động với hành lang kĩ thuật tiêu chuẩn әn định lâu dài trong tѭơng lai; 
- Trong suốt thӡi gian hoҥt động, sử dөng các ch ng loҥi máy và thiết bị đo các 

yếu tố khí tѭợng cơ bҧn có cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. 

2. Điều kiện đͯ  

Muốn xây dựng đѭợc mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH tối ѭu và lựa chọn chính xác 

các trҥm đҥi diện, đҧm bҧo độ tin cậy c a trѭӡng số liệu phân tích, trҥm giám sát 

BĐKH đѭợc lựa chọn từ mҥng lѭới trҥm cơ sӣ và phҧi tuân th  nguyên tắc và điều 

kiện sau: 

- Trong một nhóm trҥm liền kề có hệ số xu thế BĐKH ӣ cùng một cấp, lựa chọn 

một trҥm hoặc một số trҥm có hệ số tѭơng quan tốt nhất với tất cҧ hoặc một số 
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trҥm khác; trѭӡng hợp trҥm đơn độc có hệ số xu thế BĐKH ӣ cấp khác biệt với 

các trҥm xung quanh thì đѭơng nhiên đѭợc chọn; 

- Trong một vùng khí hậu, hệ số tѭơng quan R c a phѭơng trình hӗi quy hàm cấu 

trúc c a trѭӡng chuẩn sai c a các yếu tố khí hậu, hҧi văn đѭợc chọn làm trѭӡng 

nền với khoҧng cách phҧi lớn hơn hoặc bằng hệ số tѭơng quan Rα tiêu chuẩn (α 

là mӭc Ủ nghĩa, thѭӡng đѭợc chọn là α =5%). 

4.2.3 Phương pháp lựa chọn 

Căn cӭ vào điều kiện lựa chọn trҥm giám sát BĐKH, các bѭớc thực hiện lựa chọn 

các trҥm trong mҥng lѭới trҥm đang hoҥt động đѭa vào khung mҥng lѭới giám sát 

BĐKH nhѭ sau: 

- Lựa chọn trong mҥng lѭới trҥm đang hoҥt động các trҥm thỏa mưn điều kiện cần 

đối với trҥm giám sát BĐKH, thành lập mҥng lѭới trҥm cơ sӣ theo từng vùng khí 

hậu đối với trҥm khí tѭợng, trên phҥm vi toàn quốc đối với trҥm hҧi văn; 

- Xây dựng hàm xu thế biến đәi theo thӡi gian c a yếu tố khí hậu đѭợc chọn, tính 

hệ số góc c a hàm xu thế c a yếu tố khí hậu (gọi là hệ số góc); 

- Phân cấp hệ số góc theo từng yếu tố, lập bҧn đӗ phân bố hệ số góc, vẽ đѭӡng đӗng 

mӭc theo phân cấp. Lựa chọn các trҥm có hệ số biến đәi khác biệt so với các trҥm 

xung quanh đѭa vào danh sách dự kiến tham gia mҥng lѭới giám sát BĐKH; 

- Phân định các nhóm trҥm trên một vùng khí hậu có cùng cấp xu thế c a hệ số 

góc. Tính giá trị trung bình cộng c a từng yếu tố theo từng nhóm trҥm; 

- Tính hệ số tѭơng quan từng trҥm trong nhóm trҥm trên một vùng khí hậu có cùng 

cấp hệ số góc với chuỗi giá trị trung bình cộng c a nhóm trҥm. Lựa chọn các 

trҥm có hệ số tѭơng quan lớn theo thӭ tự đѭa vào danh sách dự kiến tham gia 

mҥng lѭới giám sát BĐKH; 

- Tә hợp các danh sách trҥm dự kiến thành mҥng lѭới trҥm dự kiến giám sát 

BĐKH theo từng vùng khí hậu; 

- Sử dөng hàm cấu tr c để đánh giá mӭc độ phù hợp về mật độ c a mҥng lѭới 

trҥm giám sát BĐKH dự kiến theo từng vùng khí hậu. Khi mҥng lѭới trҥm 

giám sát BĐKH dự kiến thỏa mãn các yêu cầu theo đánh giá c a hàm cấu trúc 

với mật độ trҥm thѭa nhất có thể, đѭa ra khung mҥng lѭới trҥm giám sát 

BĐKH tối ѭu. 

Sự phân vùng khí hậu và những biểu hiện c a BĐKH ӣ cҧ hai miền nѭớc ta thể hiện 

rõ rệt nhất trong chế độ nhiệt và chế độ mѭa.  ì vậy, yếu tố khí hậu đѭợc lựa chọn 
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để tính các đặc trѭng thống kê làm cơ sӣ lựa chọn các trҥm giám sát BĐKH là chuỗi 

số liệu nhiệt độ trung bình năm và tәng lѭợng mѭa năm c a các trҥm trong mҥng 

lѭới trҥm khí tѭợng cơ sӣ. Thӡi gian sử dөng số liệu thống nhất từ năm 1971-2010. 

Vị trí trҥm đѭợc xác định bằng tọa độ UTM (Universal Transverse Mercator). Sử 

dөng ngôn ngữ lập trình FORTRAN để xây dựng các chѭơng trình tính toán các đặc 

trѭng thống kê (phө lөc 1). 

4.3ăĐӅ xuҩt khung mҥngălѭӟi tr ҥmăkhíătѭӧngăgiámăsátăBĐKH 

4.3.1 Lựa chọn mạng lưới tr ạm cơ sở 

1. Mục đích lựa chọn mạng l˱ới trạm cơ sở 

Trҥm khí tѭợng cơ sӣ là trҥm hội đ  điều kiện cần có thể tham gia mҥng lѭới trҥm 

giám sát BĐKH.  

Mҥng lѭới trҥm cơ sӣ dùng để tính toán các chỉ số thống kê làm cơ sӣ lựa chọn những 

trҥm đҥi diện c a từng vùng khí hậu đѭa vào mҥng lѭới trҥm giám sát BĐKH. Số 

lѭợng trҥm cơ sӣ trên mỗi vùng khí hậu phө thuộc vào sự phân hóa theo không gian 

c a xu thế và mӭc độ BĐKH trên mỗi vùng khí hậu. Cơ sӣ dữ liệu c a trҥm đѭợc sử 

dөng để tham khҧo khi đánh giá chi tiết mӭc độ BĐKH c a một vùng lãnh thә. 

2. Ph˱ơng pháp lựa chọn 

- Lập danh sách các trҥm khí tѭợng bề mặt đang hoҥt động c a 7 vùng khí hậu 

theo thӭ tự ngắn dần về số năm quan trắc; 

- Căn cӭ hӗ sơ kĩ thuật trҥm, lựa chọn trong mỗi vùng khí hậu những trҥm thỏa 

mưn điều kiện cần đối với trҥm giám sát BĐKH; 

- Thẩm định thực tế tҥi trҥm.  

3. Kết quả lựa chọn 

Kết quҧ lựa chọn mҥng lѭới trҥm cơ sӣ đối với các vùng khí hậu là: 14 trҥm vùng 

BI, 26 trҥm vùng BII, 8 trҥm vùng BIII, 14 trҥm vùng BIV, 7 trҥm vùng NI, 7tramj 

vùng NII và 8 trҥm vùng NIII (chi tiết xem phө lөc 2). Nhѭ vậy, mҥng lѭới trҥm khí 

tѭợng cơ sӣ đѭợc sử dөng để xây dựng mҥng lѭới giám sát BĐKH cho khu vực 

Việt Nam bao gӗm 84 trҥm đѭợc phân bố nhѭ hình 4.10. 

4.3.2 Kết quả đề xuất khung mạng lưới tr ạm khí tượng giám sát BĐKH 

1. Tính hệ số góc 

Sử dөng bộ số liệu về lѭợng mѭa và nhiệt độ c a 84 trҥm cơ sӣ trong giai đoҥn 
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1971-2010 để tính hệ số góc c a tәng lѭợng mѭa năm và nhiệt độ trung bình năm. 
Kết quҧ đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.2. 

 

Hình 4.10. Mạng l˱ới trạm khí t˱ợng cơ sở gồm 84 trạm trên 7 vùng khí hậu 

Bảng 4.2. Hệ số xu thế biến đổi về tổng l˱ợng m˱a năm (Vbđr) và nhiệt độ trung 

bình năm (Vbđt) cͯ a các trạm khí t˱ợng cơ sở (những hệ số góc cͯ a tổng l˱ợng m˱a 
có giá trị d˱ơng đ˱ợc gạch chân) 

STT Tên trҥm Vbđr Vbđt 

1. Vùng khí hұu B-I 

1 Tam Đѭӡng -5,737 0,0193 

2 Sìn Hӗ -5,361 0,0236 

3 Mѭӡng Tè 3,119 0,0138 



 

106 
 

STT Tên trҥm Vbđr Vbđt 

4 Than Uyên -11,800 0,0198 

5 Tuần Giáo -1,774 0,0305 

6 Điện Biên -1,528 0,0305 

7 Sông Mã -0,029 0,0203 

8 Sơn La -4,709 0,0253 

9 Mai Châu -5,157 0,0318 

10 Yên Châu 1,087 0,0307 

11 Pha Đin -13,75 0,0098 

12 Mộc Châu -4,668 0,0252 

13 Phù Yên -3,401 0,0368 

14 Lҥc Sơn -2,650 0,0297 

2. Vùng khí hұu B-II  

1 Móng Cái -5,297 0,0241 

2 Tiên Yên -4,559 0,0257 

3 Cửa Ông -1,871 0,0239 

4 Cô Tô -1,713 0,0230 

5 Bҥch Long  ĩ -0,795 0,0288 

6 Lҥng Sơn -5,645 0,0290 

7 Bắc Cҥn -7,743 0,0327 

8 Sơn Động 3,709 0,0228 

9 Hữu Lũng -0,895 0,0312 

10 Chợ Rã 3,155 0,0285 

11 Thái Nguyên -13,532 0,0313 

12  ĩnh Yên -10,096 0,0350 

13 Thất Khê -0,759 0,0221 

14 Cao Bằng -1,896 0,0241 

15 Hà Giang -8,910 0,0273 

16 Bҧo Lҥc -0,970 0,0214 

17 Yên Bái -11,679 0,0280 

18 Tuyên Quang -9,874 0,0344 

19 Chiêm Hóa -6,401 0,0262 
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STT Tên trҥm Vbđr Vbđt 

20 Hoàng Su Phì 2,389 0,0196 

21 Sa Pa -12,441 0,0154 

22 Phú Hộ -9,010 0,0111 

23 Hàm Yên -7,626 0,0218 

24 Bắc Hà -2,678 0,0477 

25 Tam Đҧo -13,351 0,0196 

26 Bắc Quang -14,834 0,0289 

3. Vùng khí hұu B-III 

1 Phù Liễn -11,688 0,0193 

2  ăn Lí 13,535 0,0274 

3 Nam Định 6,982 0,0310 

4 Ninh Bình 11,599 0,0195 

5 Chí Linh 0,790 0,0270 

6 Nho Quan 9,309 0,0199 

7 Ba Vì -16,86 0,0195 

8 Bắc Giang 4,490 0,0121 

4. Vùng khí hұu B-IV  

1 Hӗi Xuân -5,460 0,0269 

2 Thanh Hóa -7,723 0,0238 

3 Quỳnh Lѭu -5,984 0,0215 

4 Hòn Ngѭ -6,168 0,0200 

5 Vinh -10,326 0,0335 

6 Tѭơng Dѭơng 0,314 0,0302 

7 Quỳ Châu -2,474 0,0291 

8 Hà Tĩnh -8,826 0,0125 

9 Kì Anh -11,377 0,0285 

10 Hѭơng Sơn -15,321 0,0306 

11 Tuyên Hóa 4,686 0,0183 

12 Đӗng Hới -2,315 0,0274 

13 Đông Hà -8,469 0,0212 

14 Huế 23,132 0,0062 
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STT Tên trҥm Vbđr Vbđt 

5. Vùng khí hұu N-I 

1 Đà Nẵng 8,235 0,0049 

2 Quҧng Ngãi 9,688 0,0131 

3 Trà My 12,71 0,0176 

4 Quy Nhơn 15,248 0,0117 

5 Tuy Hòa 19,632 0,0137 

6 Nha Trang 10,826 0,0165 

7 Phan Thiết 4,858 0,0144 

6. Vùng khí hұu N-II  

1 Pleiku -9,550 0,0195 

2 Kon Tum 9,594 0,0255 

3 Đắc Nông 17,590 0,0275 

4 Buôn Ma Thuột 0,689 0,0220 

5 Liên Khѭơng -3,386 0,0140 

6 Đà Lҥt 3,951 0,0275 

7 Bҧo Lộc 13,370 0,0255 

7. Vùng khí hұu N-III 

1 Ba Tri 7,831 0,0090 

2 Bҥc Liêu 17,170 0,0185 

3 Tây Ninh -2,831 0,0220 

4 Mỹ Tho 7,223 0,0095 

5 Cao Lãnh 6,680 0,0092 

6 Côn Đҧo -2,601 0,0225 

7 Phú Quốc -8,578 0,0245 

8 Rҥch Giá 1,757 0,0120 

 

2. Xác định trạm giám sát biến đổi cͯa tổng l˱ợng m˱a năm 

Theo tiêu chí 1 và từ bҧng 4.2 ta thấy: 

Vùng BI, đa số các trҥm có hệ số góc âm (tәng lѭợng mѭa có xu thế giҧm dần). Cө 

thể có 12 trҥm có hệ số góc âm và 2 trҥm có hệ số góc dѭơng, đó là trҥm Mѭӡng Tè 

và Yên Châu; vì vậy, hai trҥm Mѭӡng Tè và Yên Châu đѭợc chọn.  

Vùng khí hậu BII có 23 trҥm có hệ số góc âm trong khi chỉ có 3 trҥm có hệ số góc 
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dѭơng, đó là trҥm Sơn Động, Chợ Rã và Hoàng Su Phì; vì vậy, ba trҥm có hệ số góc 

dѭơng nói trên đѭợc chọn. 

Vùng khí hậu BIII có 6 trҥm có hệ số góc dѭơng trong khi chỉ có 2 trҥm có hệ số 

góc âm, đó là trҥm Phù Liễn và trҥm Ba Vì; vì vậy, hai trҥm Phù Liễn và Ba Vì 

đѭợc chọn. 

Vùng khí hậu BIV có 11 trҥm có hệ số góc âm trong khi chỉ có 3 trҥm có hệ số góc 

dѭơng, đó là trҥm Tѭơng Dѭơng, Tuyên Hóa và Huế; vì vậy, ba trҥm Tѭơng Dѭơng, 
Tuyên Hóa và Huế đѭợc chọn.  

Vùng khí hậu NI có 7 trҥm và cҧ 7 trҥm đều có hệ số góc dѭơng; vì vậy, theo tiêu chí 1, 

không có trҥm nào đѭợc chọn. 

Vùng khí hậu NII có 5 trҥm có hệ số góc dѭơng và có 2 trҥm có hệ số góc âm, đó là 
trҥm Pleiku và trҥm Liên Khѭơng; vì vậy, hai trҥm Pleiku và trҥm Liên Khѭơng đѭợc 

chọn. 

Vùng khí hậu NIII có 5 trҥm có hệ số góc dѭơng và 3 trҥm có hệ số góc âm, đó là các 

trҥm: Tây Ninh, Côn Đҧo và Phú Quốc. Ba trҥm này nằm xa nhau và cũng dҥi diện cho 

các khu vực khác nhau: nằm sâu trong lөc địa (Tây Ninh), ӣ biển Đông (Côn Đҧo) và ӣ 

biển Tây (Phú Quốc) nên cҧ 3 trҥm này đều đѭợc chọn. 

Nhѭ vậy, kết quҧ chọn trҥm giám sát sự biến đәi c a tәng lѭợng mѭa năm theo tiêu chí 
1 đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.3. 

Bảng 4.3. Danh sách trạm giám sát sự biến đổi cͯa tổng l˱ợng m˱a năm đ˱ợc chọn 

theo tiêu chí 1 

STT Tên trҥm STT Tên trҥm STT Tên trҥm 

1 Mѭӡng Tè 6 Phù Liễn 11 Pleiku 

2 Yên Châu 7 Ba Vì 12 Liên Khѭơng 

3 Sơn Động 8 Tѭơng Dѭơng 13 Tây Ninh 

4 Chợ Rã 9 Tuyên Hóa 14 Côn Đҧo 

5 Hoàng Su Phì 10 Huế 15 Phú Quốc 

Tóm lҥi, theo tiêu chí 1, có 15 trҥm khí tѭợng đѭợc chọn để giám sát sự biến đәi 

c a tәng lѭợng mѭa năm trên toàn lưnh thә. 

Căn cӭ vào tiêu chí 2, tiêu chí lựa chọn trҥm đҥi diện cho khu vực, trҥm có quan hệ 
tốt nhất (hệ số tѭơng quan lớn nhất) với trung bình chung c a khu vực, chúng tôi 

tiến hành chọn những trҥm giám sát sự biến đәi c a lѭợng mѭa năm. Việc phân khu 

vực đѭợc căn cӭ vào bҧn đӗ (hình 4.11 - khu vực ӣ đây là khu vực có cùng hệ số 

góc dѭơng hoặc âm mà không bị ngăn cách bӣi một trҥm có hệ số góc âm hoặc 

dѭơng), trên đó tәng lѭợng mѭa những trҥm có hệ số góc âm đѭợc điền màu xanh 
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và những trҥm có hệ số góc dѭơng đѭợc điền màu đỏ. Kết quҧ phân khu vực và tính 

toán hệ số tѭơng quan cho từng khu vực đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.4. 

 

Hình 4.11. Bản đồ các trạm cơ sở có xu thế tổng l˱ợng m˱a năm tăng (màu đỏ) và 

có xu thế tổng l˱ợng m˱a năm giảm (màu xanh)  
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Bảng 4.4. Kết quả tính hệ số t˱ơng quan R tổng l˱ợng m˱a năm giữa các trạm với 

trung bình chung cͯa từng khu vực (trạm có R lớn nhất đ˱ợc gạch chân) 

STT Tr ҥm R STT Tr ҥm R 

1 

 

 

Tam Đѭӡng 0,71 

6 

 ăn Lí 0,90 

Sìn Hӗ 0,77 Nam Định 0,66 

Than Uyên 0,75 Ninh Bình 0,55 

Tuần Giáo 0,76 Chí Linh 0,83 

Điện Biên 0,77 Nho Quan 0,98 

Sơn La 0,79 Bắc Giang 0,77 

Pha Đin 0,83 

7 

Hӗi Xuân 0,80 

2 

Sông Mã 0,80 Thanh Hóa 0,79 

Mai Châu 0,91 Quỳnh Lѭu 0,64 

Mộc Châu 0,85 Hòn Ngѭ 0,83 

Phù Yên 0,69 Vinh 0,78 

Lҥc Sơn 0,88 Quỳ Châu 0,61 

3 

Hà Giang 0,61 Hà Tĩnh 0,75 

Bҧo Lҥc 0,66 Kỳ Anh 0,82 

Yên Bái 0,73 Hѭơng Sơn 0,76 

Tuyên Quang 0,74 Đӗng Hới 0,67 

Chiêm Hóa 0,76 Đông Hà 0,70 

Sa Pa 0,80 

8 

Đà Nẵng 0,66 

Ph  Hộ 0,79 Quҧng Ngưi 0,78 

Hàm Yên 0,86 Trà My 0,71 

Bắc Hà 0,58 Quy Nhơn 0,83 

Bắc Quang 0,39 Tuy Hòa 0,77 

4 

Lҥng Sơn 0,80 Nha Trang 0,78 

Bắc Cҥn 0,78 Phan Thiết 0,69 

Hữu Lũng 0,72 

9 

Kon Tum 0,60 

Thái Nguyên 0,71 Đắc Nông 0,70 

 ĩnh Yên 0,76 Buôn Mê Thuột 0,51 
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STT Tr ҥm R STT Tr ҥm R 

Thất Khê 0,76 Đà Lҥt 0,62 

Cao Bằng 0,64 Bҧo Lộc 0,88 

Tam Đҧo 0,86 

10 

Ba Tri 0,67 

5 

Móng Cái 0,91 Bҥc Liêu 0,68 

Tiên Yên 0,86 Mỹ Tho 0,72 

Cửa Ông 0,83 Cao Lãnh 0,71 

Cô Tô 0,89 Rҥch Giá 0,69 

Bҥch Long  ĩ 0,82    

Theo tiêu chí 2, chúng tôi chọn đѭợc 10 trҥm có hệ số tѭơng quan cao nhất trong 

khu vực đҥi diện cho 10 khu vực để phҧn ánh sự biến đәi tәng lѭợng mѭa năm nhѭ 
đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.5. 

Bảng 4.5. Danh sách trạm giám sát sự biến đổi cͯa tổng l˱ợng m˱a năm đ˱ợc chọn 

theo tiêu chí 2 

STT Tên trҥm STT Tên tr ҥm 

1 Pha Đin 6 Nho Quan 

2 Mai Châu 7 Hòn Ngѭ 

3 Móng Cái 8 Quy Nhơn 

4 Hàm Yên 9 Bҧo Lộc 

5 Tam Đҧo 10 Mỹ Tho 

Nhѭ vậy, căn cӭ vào hai tiêu chí này, chúng tôi chọn đѭợc tất cҧ 25 trҥm khí tѭợng 

để giám sát sự biến đәi tәng lѭợng mѭa năm trên phҥm vi cҧ nѭớc. 

3. Xác định trạm giám sát biến đổi cͯa nhiệt độ trung bình năm 

Nhѭ đư thấy trong bҧng 4.2, khác với hệ số góc c a tәng lѭợng mѭa năm, hệ số góc 

c a nhiệt độ trung bình năm đều dѭơng ӣ tất cҧ các trҥm. Tuy nhiên, hệ số góc c a 

những trҥm khác nhau có những giá trị khác nhau.  

Cấp c a hệ số góc đѭợc phân theo các khoҧng khác nhau, biên độ c a các khoҧng 

này là giống nhau và đѭợc lấy dựa trên “Kịch bҧn BĐKH và nѭớc biển dâng năm 
2012”. Nếu chiếu theo kịch bҧn BĐKH, nhìn chung xu thế tăng nhiệt độ trung bình 
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là 0,50-0,90C/50 năm.  ới bộ số liệu từ 1971-2010 (40 năm), đề tài đề xuất mӭc 

tăng nhiệt độ trung bình là 0,60/40 năm. Nhѭ vậy, biên độ dao động c a hệ số xu thế 
trung bình là ∆a = 0,015. Với kết quҧ từ bҧng 4.5, theo biên độ dao động c a hệ số 

xu thế, đề tài đư phân làm 3 cấp độ: mӭc tăng nhiệt độ thấp (có hệ số 0,004-0,019), 

trung bình (có hệ số 0,019-0,034) và cao (có hệ số 0,034-0,049). Từ đó thống kê số 

lѭợng các trҥm trong các vùng khí hậu theo các cấp này. Kết quҧ phân cấp đѭợc dẫn 

ra trong bҧng 4.6. 

Bảng 4.6. Phân cấp hệ số góc đối với nhiệt độ trung bình tại các trạm cơ sở 

Vùng khí hậu 
Cấp hệ số góc 

0,004-0,019 0,019-0,034 0,034-0,049 

B-I 

Mѭӡng Tè Tam Đѭӡng Phù Yên 

Pha Đin Sìn Hӗ  

 Than Uyên  

 Tuần Giáo  

 Điện Biên  

 Sông Mã  

 Mai Châu  

 Mộc Châu  

 Sơn La  

 Yên Châu  

 Lҥc Sơn  

B-II  

Sa Pa Móng Cái  ĩnh Yên 

Phú Hộ Tiên Yên Bắc Hà 

 Cửa Ông  

 Cô Tô  

 Bҥch Long  ĩ  

 Lҥng Sơn  

 Bắc Cҥn  

 Sơn Động  

 Hữu Lũng  

 Chợ Rã  
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Vùng khí hậu 
Cấp hệ số góc 

0,004-0,019 0,019-0,034 0,034-0,049 

 Thái Nguyên  

 Thất Khê  

 Cao Bằng  

 Hà Giang  

 Bҧo Lҥc  

 Yên Bái  

 Tuyên Quang  

 Chiêm Hóa  

 Hoàng Su Phì  

 Hàm Yên  

 Tam Đҧo  

 Bắc Quang  

B-III  

Bắc Giang Phù Liễn  

  ăn Lí  

 Nam Định  

 Ninh Bình  

 Chí Linh  

 Nho Quan  

 Ba Vì  

B-IV  

Tuyên Hóa Hӗi Xuân  

Huế Thanh Hóa  

 Quỳnh Lѭu  

 Hòn Ngѭ  

 Vinh  

 Tѭơng Dѭơng  

 Quỳ Châu  

 Hà Tĩnh  

 Kì Anh  

 Hѭơng Sơn  
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Vùng khí hậu 
Cấp hệ số góc 

0,004-0,019 0,019-0,034 0,034-0,049 

 Đӗng Hới  

 Đông Hà  

N-I 

Đà Nẵng   

Quҧng Ngãi   

Trà My   

Quy Nhơn   

Tuy Hòa   

Nha Trang   

Phan Thiết   

N-II  

Liên Khѭơng Pleiku  

 Kon Tum  

 Đắc Nông  

 Buôn Ma Thuột  

 Đà Lҥt  

 Bҧo Lộc  

N-III  

Ba Tri Tây Ninh  

Bҥc Liêu Côn Đҧo  

Mỹ Tho Phú Quốc  

Cao Lãnh   

Rҥch Giá   

Căn cӭ vào tiêu chí 1 và dựa vào bҧng 4.6 ta có thể chọn đѭợc những trҥm đҥi diện 

để giám sát biến đәi c a nhiệt độ trung bình năm, đó là những trҥm có hệ số góc 

khác với những trҥm trong vùng. Kết quҧ lựa chọn nhѭ sau: 

- Đối với vùng khí hậu B-I, nhiệt độ tҥi hai trҥm Mѭӡng Tè và Pha Đin có xu thế 
tăng thấp, trҥm Phù Yên có xu thế tăng cao và 11 trҥm còn lҥi có xu thế tăng 
trung bình. Vì vậy, chúng tôi chọn trҥm Mѭӡng Tè, Pha Đin và Phù Yên để giám 

sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu B-II, nhiệt độ tҥi hai trҥm Sa Pa và Phú Hộ có xu thế tăng 
thấp, hai trҥm  ĩnh Yên và Bắc Hà có xu thế tăng cao và 22 trҥm còn lҥi có xu 



 

116 
 

thế tăng trung bình.  ì vậy, chúng tôi chọn bốn trҥm Sa Pa, Phú Hộ,  ĩnh Yên và 
Bắc Hà để giám sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu B-III, nhiệt độ tҥi trҥm Bắc Giang có xu thế tăng thấp và 7 

trҥm còn lҥi có xu thế tăng trung bình.  ì vậy, chúng tôi chọn trҥm Bắc Giang để 
giám sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu B-IV, nhiệt độ tҥi hai trҥm Tuyên Hóa và Huế có xu thế 
tăng thấp và 12 trҥm còn lҥi có xu thế tăng trung bình.  ì vậy, chúng tôi chọn hai 

trҥm Tuyên Hóa và Huế để giám sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu N-I, nhiệt độ tҥi tất cҧ các trҥm đều có xu thế tăng thấp. Vì 

vậy, theo tiêu chí 1, chúng tôi không chọn trҥm nào để giám sát sự biến đәi nhiệt 
độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu N-II, nhiệt độ tҥi trҥm Liên Khѭơng có xu thế tăng thấp và 

6 trҥm còn lҥi có xu thế tăng trung bình.  ì vậy, chúng tôi chọn trҥm Liên 

Khѭơng để giám sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

- Đối với vùng khí hậu N-III, nhiệt độ tҥi 5 trҥm Ba Tri, Mỹ Tho, Bҥc Liêu, Cao Lãnh 

và Rҥch Giá có xu thế tăng thấp và 3 trҥm còn lҥi là các trҥm Tây Ninh, Côn Đҧo và 

Phú Quốc có xu thế tăng trung bình. Vì vậy, ӣ đây, ch ng tôi cũng chọn Tây Ninh, 

Côn Đҧo và Phú Quốc đҥi diện cho các khu vực: đất liền và biển, trong đó biển có 

biển Đông và biển Tây để giám sát sự biến đәi nhiệt độ trung bình năm. 

Tәng hợp kết quҧ lựa chọn trҥm giám sát sự biển đәi c a nhiệt độ trung bình năm 
theo tiêu chí 1 đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.7. 

Bảng 4.7. Danh sách trạm giám sát sự biến đổi cͯa nhiệt độ trung bình đ˱ợc chọn 

theo tiêu chí 1 

STT Tên trҥm STT Tên trҥm 

1 Mѭӡng Tè 8 Bắc Giang 

2 Pha Đin 9 Tuyên Hóa 

3 Phù Yên 10 Huế 

4 Sa Pa 11 Liên Khѭơng 

5 Phú Hộ 12 Tây Ninh 

6  ĩnh Yên 13 Côn Đҧo 

7 Bắc Hà 14 Phú Quốc 
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Nhѭ vậy, theo tiêu chí 1, có 14 trҥm khí tѭợng đѭợc chọn để giám sát sự biến đәi 

c a nhiệt độ trung bình năm trên toàn lưnh thә. 

Căn cӭ vào tiêu chí 2, tiêu chí lựa chọn trҥm đҥi diện cho vùng, trҥm có quan hệ tốt 

nhất (hệ số tѭơng quan lớn nhất) với trung bình chung c a vùng. Kết quҧ tính toán 

hệ số tѭơng quan đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.8. 

Bảng 4.8. Kết quả tính hệ số t˱ơng quan R nhiệt độ trung bình năm giữa các trạm 

với trung bình chung cͯa từng khu vực (trạm có R lớn nhất đ˱ợc gạch chân) 

Vùng Trҥm R Vùng Trҥm R 

B-I 

Tam Đѭӡng 0,83 

 

Nam Định 0,97 

Sìn Hӗ 0,92 Ninh Bình 0,97 

Mѭӡng Tè 0,79 Chí Linh 0,89 

Than Uyên 0,71 Nho Quan 0,96 

Tuần Giáo 0,74 Ba Vì 0,91 

Điện Biên 0,93 Bắc Giang 0,92 

Sông Mã 0,87 

B-IV  

Hӗi Xuân 0,86 

Sơn La 0,92 Thanh Hóa 0,90 

Mai Châu 0,91 Quỳnh Lѭu 0,86 

Yên Châu 0,92 Hòn Ngѭ 0,79 

Pha Đin 0,87 Vinh 0,77 

Mộc Châu 0,85 Tѭơng Dѭơng 0,86 

Phù Yên 0,86 Quỳ Châu 0,86 

Lҥc Sơn 0,92 Hà Tĩnh 0,84 

B-II  

Móng Cái 0,96 Kỳ Anh 0,64 

Tiên Yên 0,98 Hѭơng Sơn 0,65 

Cửa Ông 0,96 Tuyên Hóa 0,76 

Cô Tô 0,94 Đӗng Hới 0,84 

Bҥch Long  ĩ 0,95 Đông Hà 0,75 

Lҥng Sơn 0,84 Huế 0,77 

Bắc Kҥn 0,84 

N-I 

Đà Nẵng 0,88 

Sơn Động 0,91 Quҧng Ngưi 0,93 

Hữu Lũng 0,94 Trà My 0.76 
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Vùng Trҥm R Vùng Trҥm R 

Chợ Rư 0,96 Quy Nhơn 0,56 

Thái Nguyên 0,96 Tuy Hòa 0,91 

 ĩnh Yên 0,91 Nha Trang 0,93 

Thất Khê 0,95 Phan Thiết 0,66 

Cao Bằng 0,94 

N-II  

Pleiku 0,73 

Hà Giang 0,94 Kon Tum 0,55 

Bҧo Lҥc 0,89 Đắc Nông 0,67 

Yên Bái 0,97 Buôn Ma Thuột 0,65 

Tuyên Quang 0,88 Liên Khѭơng 0,68 

Chiêm Hóa 0,92 Đà Lҥt 0,75 

Hoàng Su Phì 0,87 Bҧo Lộc 0,60 

Sa Pa 0,84 

N-III  

Ba Tri 0,87 

Ph  Hộ 0,89 Bҥc Liêu 0,94 

Hàm Yên 0,92 Tây Ninh 0,94 

Bắc Hà 0,82 Mỹ Tho 0,91 

Tam Đҧo 0,88 Cao Lãnh 0,96 

Bắc Quang 0,87 Côn Đҧo 0,95 

B-III  
Ph  Liễn 0,97 Ph  Quốc 0,94 

 ăn Lí 0,98 Rҥch Giá 0,81 

Theo tiêu chí 2, chúng tôi chọn đѭợc những trҥm để giám sát sự biến đәi c a nhiệt 
độ nhѭ đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.9. 

Bảng 4.9. Danh sách trạm giám sát sự biến đổi cͯa nhiệt độ trung bình năm đ˱ợc 

chọn theo tiêu chí 2 

STT Tên trҥm STT Tên trҥm 

1 Điện Biên 5 Quҧng Ngưi 

2 Tiên Yên 6 Nha Trang 

3  ăn LỦ 7 Đà Lҥt 

4 Thanh Hóa 8 Cao Lãnh 

Từ bҧng 4.9 ta thấy, trên 7 vùng khí hậu chọn đѭợc 7 trҥm, nhѭng riêng vùng khí 
hậu N-II có hai trҥm có hệ số tѭơng quan bằng nhau cao nhất vùng, đó là trҥm 
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Quҧng Ngãi và Nha Trang với giá trị lên tới 0,93 nên chúng tôi chọn cҧ hai trҥm. 

Nhѭ vậy, theo tiêu chí 2, chúng tôi chọn đѭợc 8 trҥm làm trҥm giám sát biến đәi 

nhiệt độ trung bình. 

Nhѭ vậy, căn cӭ vào cҧ hai tiêu chí này, chúng tôi chọn đѭợc tất cҧ 22 trҥm khí 

tѭợng để giám sát sự biến đәi c a nhiệt độ trung bình năm trên phҥm vi cҧ nѭớc. 

4. Đề xuất khung mạng l˱ới trạm khí t˱ợng giám sát BĐKH 

Tәng hợp cҧ hai loҥi trҥm giám sát biến đәi c a tәng lѭợng mѭa năm và nhiệt độ 

trung bình năm, đӗng thӡi tính đến những trҥm trùng nhau cho cҧ hai yếu tố này (từ 

nay đѭợc gọi chung là trҥm giám sát BĐKH), ta có kết quҧ mҥng lѭới giám sát 

BĐKH gӗm 39 trҥm nhѭ đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.10 và hình 4.12. 

Bảng 4.10. Danh sách trạm đ˱ợc chọn để giám sát BĐKH 

STT Trҥm STT Trҥm 

1 Mѭӡng Tè 21  ăn LỦ 

2 Điện Biên 22 Nho Quan 

3 Yên Châu 23 Thanh Hóa 

4 Pha Đin 24 Tѭơng Dѭơng 

5 Mai Châu 25 Hòn Ngѭ 

6 Phù Yên 26 Tuyên Hóa 

7 Sa Pa 27 Huế 
8 Hoàng Su Phì 28 Quҧng Ngãi 

9 Hàm Yên 29 Quy Nhơn 

10 Sơn Động 30 Nha Trang 

11 Bắc Hà 31 Pleiku 

12 Chợ Rã 32 Đà Lҥt 
13 Phú Hộ 33 Liên Khѭơng 

14  ĩnh Yên 34 Bҧo Lộc 

15 Tam Đҧo 35 Tây Ninh 

16 Móng Cái 36 Mỹ Tho 

17 Tiên Yên 37 Cao Lãnh 

18 Phù Liễn 38 Côn Đҧo 

19 Ba Vì 39 Phú Quốc 

20 Bắc Giang   
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Hình 4.12. Mạng l˱ới trạm khí t˱ợng giám sát BĐKH 

5. Đánh giá mật độ mạng l˱ới trạm khí t˱ợng giám sát BĐKH 

Để đҧm bҧo tính phù hợp về mật độ lѭới trҥm, với số lѭợng trҥm đư lựa chọn nhѭ 
trên, ch ng tôi đư tiến hành đánh giá mật độ mҥng lѭới trҥm này dựa trên cơ sӣ hàm 

cấu trúc. Trên cӣ sӣ lí luận c a hàm cấu trúc, với bộ số liệu đặc trѭng c a lѭợng 
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mѭa và nhiệt độ từ năm 1971-2010 c a 39 trҥm khí tѭợng đư đѭợc chọn làm trҥm 

giám sát BĐKH, đӗng thӡi lựa chọn sai số nội suy về lѭợng mѭa không quá là 10% 
và nhiệt độ không quá 0,10C tӭc là: 

  

trong đó:  là sai số nội suy về lѭợng mѭa,  sai số nội suy về nhiệt độ, X là 

lѭợng mѭa tҥi các trҥm nội suy. 

Việc đánh giá mật độ mҥng lѭới trҥm này dựa trên hàm cấu trúc là xem xét sự phù 

hợp c a mật độ lѭới trҥm dựa vào hệ số tѭơng quan không gian giữa khoҧng cách 

trҥm với trị số hàm cấu tr c tѭơng ӭng với mӭc sai số nội suy đư chọn. Nếu hệ số 

tѭơng quan giữa 2 trҥm trong hàm hӗi quy tuyến tính cao thì quan hệ không gian 

giữa 2 trҥm là chặt chẽ, đҧm bҧo sự phù hợp về mật độ. Kết quҧ tính toán đѭợc dẫn 

ra trong bҧng 4.11. 

Nhѭ vậy, từ bҧng 4.11 ta thấy, tất các vùng với số lѭợng trҥm đư lựa chọn đều đҧm 

bҧo sự phù hợp về mật độ mҥng lѭới trҥm để giám sát sự biến đәi c a tәng lѭợng 

mѭa năm và nhiệt độ trung bình năm. 

4.4ăĐӅ xuҩt khung mҥngălѭӟi tr ҥm hҧiăvĕnăgiámăsátămӵcănѭӟc biển dâng 

Từ chuỗi số liệu tҥi các trҥm hҧi văn đư nói trong chѭơng 2, đề tài đư tính toán tốc 

độ biến thiên c a mực nѭớc biển trung bình năm tҥi các trҥm hҧi văn nhѭ đѭợc dẫn 

ra trong bҧng 4.12. Từ bҧng 4.12 ta thấy, số lѭợng trҥm đѭợc chọn đҥi diện cho 7 

vùng có tính chất triều khác nhau.  

Tiến hành tính hệ số tѭơng quan giữa các cặp trҥm liền kề trong một vùng có cùng 

tính chất triều (bҧng 4.13) ta thấy, trong vùng nhật triều đều phía bắc, chúng tôi 

chọn trҥm Cửa Ông và trҥm Hòn Dấu, bӣi vì trҥm Cửa Ông có hệ số góc lớn nhất 
vùng này (lên đến 0,292), trҥm Hòn Dấu có quan hệ tốt với trҥm Bãi Cháy và trҥm 

Sầm Sơn nên chọn trҥm Hòn Dấu (ngoài ra, trҥm Hòn Dấu còn là trҥm cao trình 0.0 

hệ cao độ quốc gia).  

Trong vùng bán nhật triều không đều miền Trung, hệ số tѭơng quan giữa hai trҥm 

Cӗn Cỏ và Sơn Trà là 0,82 và hệ số góc c a trҥm Sơn Trà lớn hơn nên ch ng tôi 
chọn trҥm Sơn Trà. 

Trong vùng nhật triều không đều tiếp theo hệ số tѭơng quan giữa các cặp trҥm đều 
nhỏ hơn 0,8 nhiều, lớn nhất chỉ là 0,66 nên cҧ 4 trҥm LỦ Sơn, Ph  QuỦ, DK1 và 
Trѭӡng Sa đều đѭợc chọn. 
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Trong vùng bán nhật triều không đều tiếp theo, hệ số trѭơng quan giữa hai trҥm 
 ũng Tàu và Côn Đҧo có hệ số tѭơng quan lớn nên ch ng tôi chọn trҥm  ũng Tàu 
vì hệ số góc c a trҥm này lớn nhất cҧ nѭớc. 

Bảng 4.11. Ph˱ơng trình hồi quy hàm cấu trúc tổng l˱ợng m˱a năm và nhiệt độ 

trung bình năm cͯa mạng l˱ới trạm giám sát BĐKH gồm 39 trạm 

Vùng Đặc trѭng 
Phѭơng trình hӗi quy  

hàm cấu trúc 
Hệ số R 

B1 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,83 

Nhiệt độ trung bình năm  0,89 

B2 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,78 

Nhiệt độ trung bình năm  0,87 

B3 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,54 

Nhiệt độ trung bình năm  0,78 

B4 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,66 

Nhiệt độ trung bình năm  0,98 

N1 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,59 

Nhiệt độ trung bình năm  0,87 

N2 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,54 

Nhiệt độ trung bình năm  0,85 

N3 
Tәng lѭợng mѭa năm  0,66 

Nhiệt độ trung bình năm  0,85 

Bảng 4.12. Tốc độ biến thiên cͯ a mực n˱ớc biển trung bình năm 

STT Trҥm Hệ số góc  ùng triều 

1 Cửa Ông 0,292 Nhật triều đều 

2 Bãi Cháy 0,018 Nhật triều đều 

3 Hòn Dấu 0,108 Nhật triều đều 

4 Bҥch Long  ĩ -0,004 Nhật triều đều 

5 Sầm Sơn 0,009 Nhật triều đều 
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STT Trҥm Hệ số góc  ùng triều 

6 Hòn Ngѭ -0,118 Nhật triều không đều 

7 Cӗn Cỏ 0,082 Bán nhật triều không đều 

8 Sơn Trà 0,147 Bán nhật triều không đều 

9 LỦ Sơn 0,042 Nhật triều không đều 

10 Quy Nhơn -0,018 Nhật triều không đều 

11 Phú Quý 0,003 Nhật triều không đều 

12 Trѭӡng Sa 0,027 Nhật triều không đều 

13 DK1 0,057 Nhật triều không đều 

14  ũng Tàu 0,371 Bán nhật triều không đều 

15 Côn Đҧo 0,011 Bán nhật triều không đều 

16 Thә Chu 0,008 Nhật triều đều 

17 Ph  Quốc 0,008 Nhật triều không đều 

Bảng 4.13. Hệ số t˱ơng quan mực n˱ớc biển giữa các cặp trạm 

STT Cặp trҥm Hệ số tѭơng quan (R) 

1 Cửa Ông - Bãi Cháy 0,81 

2 Bãi Cháy - Hòn Dấu 0,83 

3 Hòn Dấu - Sầm Sơn 0,85 

4 Cӗn Cỏ - Sơn Trà 0,82 

5 LỦ Sơn - Phú Quý 0,66 

6 Phú Quý - Trѭӡng Sa 0,54 

7 Trѭӡng Sa - DK1 0,23 

8  ũng Tàu - Côn Đҧo 0,92 

 ùng nhật triều đều phía nam chỉ có trҥm Thә Chu và vùng nhật triều không đều 
cuối cùng chỉ có trҥm Ph  QuỦ nên cҧ hai trҥm này đều đѭợc chọn. 

Ngoài ra, giữa những trҥm trong một vùng có cùng tính chất triều có hệ số tѭơng 
quan nhỏ hơn 0,8 thì phҧi tăng thêm ít nhất là mộ trҥm ӣ giữa hai trҥm trên. Nhѭ 
vậy, đề tài đư chọn đѭợc mҥng lѭới trҥm hҧi văn phөc vө giám sát mực nѭớc biển 
dâng và đề xuất xây dựng thêm trҥm mới nhѭ đѭợc dẫn ra trong bҧng 4.14 và hình 
4.13. 
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Hình 4.13. Mạng l˱ới trạm hải văn giám sát MNBD 
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4.5ăĐӅ xuҩt xây dӵng mӟi tr ҥmăkhíătѭӧng giám sát biӃnăđәi khí hұu 

Nhѭ đư nói trong chѭơng1, việc xây dựng thêm những trҥm khí tѭợng giám sát 
BĐKH là một việc làm cần thiết nên một số nѭớc đư thực hiện, bӣi vì sự phát triển 
KTXH đư, đang và sẽ làm thay đәi môi trѭӡng sống rất nhiều, làm ҧnh hѭӣng số 
liệu c a các trҥm khí tѭợng gần kề; và ngay cҧ những trҥm hiện chѭa bị ҧnh hѭӣng 
c a sự thay đәi địa phѭơng thì liệu trong tѭơng lai, khi sự phát triển KTXH vẫn 
đang có xu thế ngày càng mҥnh, môi trѭӡng xung quanh c a trҥm này có bị biến 
đәi. 

Bảng 4.14. Danh sách trạm khí t˱ợng hải văn giám sát n˱ớc biển dâng 

STT Tên trҥm Ghi chú 

1 Cửa Ông Tăng mҥnh 

2 Hòn Dấu Tăng mҥnh 

3 Sơn Trà Tăng mҥnh 

4 LỦ Sơn Tѭơng quan kém, cần bә sung thêm ít nhất 
là một trҥm 5 Phú Quý 

6 Trѭӡng Sa 
Tѭơng quan kém nhѭng khó bә sung trҥm 

7 DK-17 

8  ũng Tàu Tăng mҥnh 

9 Thә Chu  

10 Ph  Quốc  

 Vì vậy, việc xác định đѭợc những điểm ít có khҧ năng bị biến đәi môi trѭӡng xung 

quanh nhất để xây dựng mới trҥm khí tѭợng giám sát BĐKH có Ủ nghĩa rất lớn 

trong việc giám sát BĐKH. Trong đề tài này, chúng tôi chọn những điểm nhѭ vѭӡn 

quốc gia, khu dự trữ sinh quyển để đề xuất những địa điểm có thể xây dựng mới 

những trҥm giám sát BĐKH trong tѭơng lai (bҧng 4.15). 

Tóm lҥi, nghiên cӭu cơ sӣ khoa học xây dựng mҥng lѭới giám sát BĐKH ӣ Việt 
Nam, đề tài đư đề xuất đѭợc một mҥng lѭới trҥm gӗm 39 trҥm khí tѭợng để giám sát 

BĐKH và 9 trҥm hҧi văn giám sát MNBD. Bên cҥnh đó, đề tài cũng đề xuất đѭợc 

xây dựng mới tҥi những điểm thuộc 32 điểm trong khu vực vѭӡn quốc gia, khu dự 

trữ sinh quyển để giám sát BĐKH và đề xuất ít nhất là một trҥm hҧi văn để giám sát 

MNBD. 
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Bảng 4.15. Danh sách v˱ờn quốc gia và khu dự trữ sinh quyển đ˱ợc đề xuất xây 

dựng mới trạm khí t˱ợng giám sát BĐKH 

STT Tên vѭӡn 

Năm 
thành 

lập 

Diện 

tích 

(ha) 

Địa điểm 

1 Bái Tử Long 2001 15.783 Quҧng Ninh 

2 Ba Bể 1992 7.610 Bắc Kҥn 

3 Tam Đҧo 1986 36.883 
 ĩnh Ph c, Thái Nguyên, Tuyên 

Quang 

4 Xuân Sơn 2002 15.048 Ph  Thọ 

5 Hoàng Liên 1996 38.724 Lai Châu, Lào Cai 

6 Cát Bà 1986 15.200 Hҧi Phòng 

7 Xuân Th y 2003 7.100 Nam Định 

8 Ba Vì 1991 6.986 Hà Nội 

9 C c Phѭơng 1966 22.200 Ninh Bình, Thanh Hóa, Hòa Bình 

10 Bến En 1992 16.634 Thanh Hóa 

11 Pù Mát 2001 91.113 Nghệ An 

12  ũ Quang 2002 55.029 Hà Tĩnh 

13 Phong Nha-Kẻ Bàng 2001 85.754 Quҧng Bình 

14 Bҥch Mư 1991 22.030 Thừa Thiên-Huế 

15 Phѭớc Bình 2006 19.814 Ninh Thuận 

16 Núi Chúa 2003 29.865 Ninh Thuận 

17 Chѭ Mom Ray 2002 56.621 Kon Tum 

18 Kon Ka Kinh 2002 41.780 Gia Lai 

19 Yok Đôn 1991 115.545 Đăk Lăk 

20 Chѭ Yang Sin 2002 58.947 Đăk Lăk 

21 Bidoup Núi Bà 2004 64.800 Lâm Đӗng 

22 Cát Tiên 1992 73.878 Đӗng Nai, Lâm Đӗng, Bình Phѭớc 

23 Bù Gia Mập 2002 26.032 Bình Phѭớc 

http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_B%C3%A1i_T%E1%BB%AD_Long
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_Ninh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ba_B%E1%BB%83
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BA%AFc_K%E1%BA%A1n
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Tam_%C4%90%E1%BA%A3o
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C4%A9nh_Ph%C3%BAc
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A1i_Nguy%C3%AAn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Tuy%C3%AAn_Quang
http://vi.wikipedia.org/wiki/Tuy%C3%AAn_Quang
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Xu%C3%A2n_S%C6%A1n
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ph%C3%BA_Th%E1%BB%8D
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ho%C3%A0ng_Li%C3%AAn
http://vi.wikipedia.org/wiki/Lai_Ch%C3%A2u
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A0o_Cai
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_C%C3%A1t_B%C3%A0
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%E1%BA%A3i_Ph%C3%B2ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Xu%C3%A2n_Th%E1%BB%A7y
http://vi.wikipedia.org/wiki/Nam_%C4%90%E1%BB%8Bnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ba_V%C3%AC
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_N%E1%BB%99i
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_C%C3%BAc_Ph%C6%B0%C6%A1ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Thanh_H%C3%B3a
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%B2a_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_B%E1%BA%BFn_En
http://vi.wikipedia.org/wiki/Thanh_H%C3%B3a
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_P%C3%B9_M%C3%A1t
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ngh%E1%BB%87_An
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_V%C5%A9_Quang
http://vi.wikipedia.org/wiki/H%C3%A0_T%C4%A9nh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Phong_Nha_-_K%E1%BA%BB_B%C3%A0ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Qu%E1%BA%A3ng_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_B%E1%BA%A1ch_M%C3%A3
http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%E1%BB%ABa_Thi%C3%AAn_-_Hu%E1%BA%BF
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ph%C6%B0%E1%BB%9Bc_B%C3%ACnh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Thu%E1%BA%ADn
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_N%C3%BAi_Ch%C3%BAa
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ninh_Thu%E1%BA%ADn
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ch%C6%B0_Mom_Ray
http://vi.wikipedia.org/wiki/Kon_Tum
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Kon_Ka_Kinh
http://vi.wikipedia.org/wiki/Gia_Lai
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Yok_%C4%90%C3%B4n
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%AFk_L%E1%BA%AFk
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ch%C6%B0_Yang_Sin
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BA%AFk_L%E1%BA%AFk
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Bidoup_N%C3%BAi_B%C3%A0
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A2m_%C4%90%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_C%C3%A1t_Ti%C3%AAn
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_Nai
http://vi.wikipedia.org/wiki/L%C3%A2m_%C4%90%E1%BB%93ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_Ph%C6%B0%E1%BB%9Bc
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_B%C3%B9_Gia_M%E1%BA%ADp
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%ACnh_Ph%C6%B0%E1%BB%9Bc
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STT Tên vѭӡn 

Năm 
thành 

lập 

Diện 

tích 

(ha) 

Địa điểm 

24 Lò Gò Xa Mát 2002 18.765 Tây Ninh 

25 Côn Đҧo 1993 15.043 Bà Rịa- ũng Tàu 

26 Tràm Chim 1994 7.588 Đӗng Tháp 

27 Mũi Cà Mau 2003 41.862 Cà Mau 

28 U Minh Hҥ 2006 8.286 Cà Mau 

29 U Minh Thѭợng 2002 8.053 Kiên Giang 

30 Ph  Quốc 2001 31.422 Kiên Giang 

31 Cù Lao Chàm 2009 37100 Quҧng Nam 

32 Cần Giӡ 2000 75.740 Cần Giӡ 

 

 

http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_L%C3%B2_G%C3%B2-Xa_M%C3%A1t
http://vi.wikipedia.org/wiki/T%C3%A2y_Ninh
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_C%C3%B4n_%C4%90%E1%BA%A3o
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%C3%A0_R%E1%BB%8Ba_-_V%C5%A9ng_T%C3%A0u
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Tr%C3%A0m_Chim
http://vi.wikipedia.org/wiki/%C4%90%E1%BB%93ng_Th%C3%A1p
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_M%C5%A9i_C%C3%A0_Mau
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%A0_Mau
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_U_Minh_H%E1%BA%A1
http://vi.wikipedia.org/wiki/C%C3%A0_Mau
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_U_Minh_Th%C6%B0%E1%BB%A3ng
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ki%C3%AAn_Giang
http://vi.wikipedia.org/wiki/V%C6%B0%E1%BB%9Dn_qu%E1%BB%91c_gia_Ph%C3%BA_Qu%E1%BB%91c
http://vi.wikipedia.org/wiki/Ki%C3%AAn_Giang
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Chѭѫngă5.  

ĐӄăXUҨTăGIҦIăPHÁPăGịPăPHҪNăNÂNGăCAOăCHҨTăLѬӦNGă 

DӴăBÁOăKHệăTѬӦNG,ăTHӪYăVĔNăVÀăHҦIăVĔN 

5.1 Đặt vҩnăđӅ  

Trong điều kiện BĐKH, các nhà khoa học khuyến cáo rằng, việc nghiên cӭu phát 

triển công nghệ dự báo cần thực hiện theo các hѭớng sau: 

- Tăng số lѭợng và nâng cao chất lѭợng thông tin dữ liệu KTT  đầu vào c a các 

mô hình dự báo trên cơ sӣ hiện đҥi hóa phѭơng pháp quan trắc, công nghệ thu 

thập, xử lí số liệu và cấy dầy mҥng lѭới quan trắc; 

- Tiếp tөc nghiên cӭu các qui luật c a hoàn lѭu khí quyển, sự di chuyển và phát 

triển c a các thành phần synop; phát triển lí thuyết về sự phát triển c a các quá 

trình khí quyển và sự thay đәi c a thӡi tiết trong điều kiện BĐKH; 

- Hoàn thiện phѭơng pháp dự báo hình thế synop và điều kiện thӡi tiết bằng cách 

nghiên cӭu sử dөng số liệu quan trắc phi truyền thống (vệ tinh, radar,…) và sҧn 

phẩm dự báo số trị; phối hợp số liệu quan trắc truyền thống phân tích chi tiết hơn 
các nhân tố quyết định sự phát triển quá trình khí quyển và sự thay đәi c a thӡi 

tiết; 

- Nâng cao chất lѭợng dự báo mѭa và đẩy mҥnh nghiên cӭu quy luật mѭa- dòng 

chҧy cũng nhѭ diễn thế dòng chҧy trên sông trong điều kiện mặt đệm có nhiều 

thay đәi, xây dựng nhiều hӗ chӭa; 

- Đặc biệt chú ý phát triển hoàn thiện phѭơng pháp dự báo số trị theo hѭớng sử 

dөng hệ phѭơng trình xuất phát (nguyên th y) đầy đ , mô tҧ đầy đ  hơn trҥng 

thái ban đầu c a khí quyển, c a lѭu vực sông, c a dòng chҧy trên sông và tăng số 

lѭợng các nhân tố KTTV, th y lực đầu vào; 

- Phát triển phѭơng pháp dự báo thống kê theo hѭớng khai thác sử dөng các sҧn 

phẩm c a dự báo số trị (thống kê sau mô hình); 

- Triển khai nghiên cӭu đặc điểm địa phѭơng c a các quá trình khí quyển trên cơ 
sӣ tính toán các nhân tố hoàn lѭu gắn với một vùng địa lí cө thể. Phát triển 

nghiên cӭu khí tѭợng synop địa phѭơng thực sự là một tiềm năng nâng cao chất 
lѭợng dự báo thӡi tiết; 

- Đẩy mҥnh nghiên cӭu đặc điểm địa phѭơng c a các lѭu vực sông, đặc điểm 

quá trình tập trung nѭớc và ҧnh hѭӣng c a hệ thống hӗ chӭa tới dòng chҧy hҥ du; 
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- Tәng kết kinh nghiệm c a các dự báo viên tác nghiệp trong mөc tiêu nâng cao 

hiệu quҧ sử dөng dự báo KTTV trong hoҥt động kinh tế quốc dân với yêu cầu 

không ngừng nâng cao chất lѭợng dự báo. 

Từ những đánh giá hiện trҥng mҥng lѭới quan trắc và công tác dự báo KTTV c a 

Việt Nam đư trình bày trong chѭơng 3, có thể nhận thấy rằng, một trong những 

nguyên nhân làm hҥn chế chất lѭợng dự báo KTTV nói chung, c a mô hình số trên 

lãnh thә nѭớc ta nói riêng, là do mҥng lѭới trҥm quan trắc còn quá thѭa, công nghệ 
quan trắc và truyền số liệu còn lҥc hậu và thiếu đӗng bộ. 

Trong phҥm vi đề tài này, ch ng tôi bѭớc đầu nghiên cӭu cơ sӣ khoa học phát triển, 

mӣ rộng và hiện đҥi hóa mҥng lѭới quan trắc nhằm mөc đích nâng cao chất lѭợng 

dự báo KTTV, phөc vө phòng chống thiên tai. 

5.2 Cѫăsӣăkhoaăhӑcăphátătriểnămҥngălѭӟiătrҥmăquanătrҳcăkhíătѭӧng phөc vө dӵ 

báo 

Để có cơ sӣ khoa học đề xuất khung phát triển, mӣ rộng mҥng lѭới trҥm quan trắc 

khí tѭợng, tăng cѭӡng số liệu đầu vào, nhằm nâng cao chất lѭợng dự báo, trong đề 
tài này nhóm nghiên cӭu thực hiện các thử nghiệm theo phѭơng pháp giҧ lập hệ 
thống quan trắc OSSE (Observation Simulation System Experiment). Đây là 
phѭơng pháp sử dөng mô hình số để khҧo sát các kịch bҧn phát triển mҥng lѭới 

trҥm quan trắc, trên cơ sӣ đánh giá ҧnh hѭӣng c a số liệu đầu vào tới chất lѭợng dự 

báo bằng phѭơng pháp số trị, đang đѭợc các chuyên gia trên thế giới sử dөng phә 

biến hiện nay. 

Đề tài sử dөng mô hình  RFAR  để tҥo ra NR (mô phỏng khí quyển) quy mô địa 

phѭơng với độ phân giҧi cao hơn, điều kiện biên và ban đầu đѭợc lấy từ số liệu 

FNL (FiNal AnaLysis), độ phân giҧi 1º 1º cập nhật số liệu quan trắc sau mỗi 6 giӡ. 

Đӗng thӡi cũng sử dөng mô hình WRFAR  để tҥo ra CR (dự báo khi chѭa có sự 

đӗng hóa số liệu giҧ lập với số liệu thực) và các thử nghiệm EXP (dự báo khi thực 

hiện đӗng hóa số liệu giҧ lập với số liệu thực theo các kịch bҧn khác nhau), điều 

kiện biên và ban đầu là số liệu GFS từ NCEP đѭợc cập nhật số liệu quan trắc sau 

mỗi 6 giӡ với độ phân giҧi 0,5º0,5º. 

5.2.1. Thiết kế các kịch bản tăng cường trạm quan trắc khí tượng thử nghiệm 

1. Mạng l˱ới trạm khí t˱ợng bề mặt trên đất liền 

Nhѭ đư đặt vấn đề, trong điều kiện hiện trҥng c a Việt Nam, để từng bѭớc nâng 

cao chất lѭợng dự báo KTTV, việc bә sung các trҥm quan trắc là điều cần thiết. 
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Tuy nhiên, để tiến tới xây dựng đѭợc một mҥng lѭới quan trắc tối ѭu, phөc vө 

hiệu quҧ nhất cho công tác dự báo, đòi hỏi phҧi có bѭớc đi thích hợp, phù hợp 

với điều kiện đầu tѭ c a Nhà nѭớc. Vì vậy, trong đề này ch ng tôi đề xuất thực 

hiện khҧo sát theo ba kịch bҧn với 3 cấp mật độ trҥm khác nhau đѭợc dẫn ra 

trong bҧng 5.2. 

Bảng 5.1. Tóm tắt thông tin về ph˱ơng pháp thử nghiệm giả lập hệ thống quan trắc 

(OSSE) 

Trѭӡng hợp Mөc đích 
Điều kiện biên và điều 

kiện ban đầu 
Đӗng hóa số liệu 

Nature Run Mô phỏng khí 

quyển nhằm 

cung cấp các số 

liệu quan trắc 

giả lập. 

Số liệu FNL (1o×1o) 

(số liệu phân tích cuối 

cùng c a NCEP) đѭợc 

cập nhật số liệu quan 

trắc sau mỗi 6 giӡ  

Không 

Control Run Thực hiện dự 

báo khi chưa 

đӗng hóa các số 

liệu quan trắc 

giҧ lập 

Số liệu dự báo GFS 

(0,5o×0,5o) đѭợc cập 

nhật số liệu quan trắc 

sau mỗi 6 giӡ 

Không 

Thử nghiệm 

(EXP) 

Thực hiện dự 

báo khi có đӗng 

hóa các số liệu 

quan trắc giҧ lập 

Số liệu dự báo GFS 

(0,5o× 0,5o) đѭợc cập 

nhật số liệu quan trắc 

sau mỗi 6 giӡ 

Có (đӗng hóa số liệu 

quan trắc giҧ lập đѭợc 

trích từ Nature Run 

bằng phѭơng pháp nội 

suy từ lѭới về trҥm, 

theo từng thӡi điểm dự 

báo) 

Nguyên tắc xác định số lѭợng và vị trí trҥm bә sung đѭợc thực hiện nhѭ sau:  

- Lãnh thә Việt Nam đѭợc chia thành những ô lѭới tѭơng ӭng lѭới tính c a mô 

hình có độ phân giҧi: 50km  50km, 30km  30km và 20km  20km; 

- Các ô lѭới hiện không có trҥm khí tѭợng sẽ đѭợc tự động thêm một trҥm; 

- Khi xác định vị trí trҥm bә sung trong ô lѭới cần tham khҧo vị trí các trҥm hiện 
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có và đӗng bộ với vị trí các trҥm bә sung ӣ các ô lѭới li ền kề, sao cho mҥng lѭới 

trҥm phân bố đều trên toàn lãnh thә. 

Bảng 5.2. Thông tin tóm tắt về các kịch bản thử nghiệm tăng c˱ờng mật độ trạm 

Tên kịch bҧn thử nghiệm Nội dung kịch bҧn 

EXP1 
Tăng mật độ trҥm sao cho ít nhất có 1 trҥm trong 

một ô lѭới có kích thѭớc 50km  50km  

EXP2 
Tăng mật độ trҥm sao cho ít nhất có 1 trҥm trong 

một ô lѭới có kích thѭớc 30km  30km  

EXP3 
Tăng mật độ trҥm sao cho ít nhất có 1 trҥm trong 

một ô lѭới có kích thѭớc 20km  20km  

Các hình từ 5.1 đến 5.3 là bҧn đӗ mҥng lѭới trҥm đư đѭơc bә sung theo nguyên tắc 

trên, trong đó, các trҥm hiện có đѭợc thể hiện bằng các chấm màu đen, các trҥm giҧ 
lập đѭợc thể hiện bằng các chấm màu đỏ.  

Thông tin về vị trí các trҥm đѭợc bә sung trên đất liền trong các thử nghiệm EXP1, 

EXP2 và EXP3 đѭợc dẫn ra trong phө lөc 3. 

2. Mạng l˱ới trạm khí t˱ợng đ˱ợc bổ sung trên vùng biển quần đảo Hoàng Sa và 

Tr˱ờng Sa 

Trong phҥm vi đề tài, trên vùng biển quần đҧo Hoàng Sa chúng tôi bә sung một 

trҥm thám không vô tuyến giҧ lập trên đҧo Hoàng Sa và một trҥm khí tѭợng bề mặt 
giҧ lập cách đҧo Hoàng Sa 100km; trên quần đҧo Trѭӡng Sa, bә sung một trҥm 

thám không vô tuyến giҧ lập trên đҧo Trѭӡng Sa Lớn, một trҥm khí tѭợng bề mặt 
giҧ lập cách đҧo Trѭӡng Sa Lớn 100km. Ngoài ra, còn bә sung ngẫu nghiên một số 

trҥm ship, trҥm phao trên biển Đông (bҧng 5.3). 

Các số liệu quan trắc giҧ lập đѭợc trích từ kết quҧ Nature Run để đӗng hóa với các 

số liệu thực. Đối với các trҥm bề mặt gӗm nhiệt độ, độ ẩm, khí áp và gió; đối với 

trҥm thám không vô tuyến là các yếu tố nhiệt độ, độ ẩm và gió tҥi các mực khí áp 

tiêu chuẩn. 

Có nhiều phѭơng pháp nội suy số liệu từ n t lѭới về điểm trҥm; trong đề tài này, 

chúng tôi sử dөng phѭơng pháp nội suy theo điểm gần nhất, giá trị tҥi điểm trҥm sẽ 
đѭợc gán bằng giá trị c a điểm n t lѭới gần điểm trҥm đó nhất.  
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Hình 5.1. Bản đồ phân bố trạm khí t˱ợng trên đất liền đã đ˱ợc bổ sung trạm giả 

lập theo ô l˱ới 50km x 50km 
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Hình 5.2. Bản đồ phân bố trạm khí t˱ợng trên đất liền đã đ˱ợc bổ sung trạm giả 

lập theo ô l˱ới 30km x 30km 



 

134 
 

 

Hình 5.3. Bản đồ phân bố trạm khí t˱ợng trên đất liền đã đ˱ợc bổ sung trạm giả 

lập theo ô l˱ới 20km x 20km 
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Bảng 5.3. Tọa độ các trạm cố định giả lập đ˱ợc bổ sung tại vùng biển quần đảo 

Hoàng Sa và Tr˱ờng Sa 

Trҥm Kinh độ  ĩ độ 

Thám không vô tuyến Hoàng Sa  111,50 16,40 

Khí tѭợng bề mặt Hoàng Sa  112,10 16,86 

Thám không vô tuyến Trѭӡng Sa Lớn 112,00 11,02 

Khí tѭợng bề mặt Trѭӡng Sa Lớn 116,00 8,03 

5.2.2 Đánh giá tác động của các phương án phát triển mạng lưới quan trắc khí 

tượng tới kết quả dự báo của mô hình số tr ị 

Trong phҥm vi đề tài, chúng tôi nghiên cӭu thử nghiệm dự báo và đánh giá ҧnh 

hѭӣng c a mật độ trҥm đến kết quҧ dự báo ba trѭӡng hợp là: bưo, mѭa lớn vҧ nắng 

nóng.  

Bưo, mѭa lớn và nắng nóng là ba trong số những hiện tѭợng thӡi tiết nguy hiểm, có 

sӭc tàn phá lớn, gây thiệt hҥi nặng nề cho nѭớc ta hàng năm. Những bҧn tin dự báo 

bưo, mѭa lớn và nắng nóng đѭợc mọi tầng lớp nhân dân quan tâm, vì vậy, nâng cao 

chất lѭợng dự báo bưo, mѭa lớn và nắng nóng là nhiệm vө trọng tâm c a công tác 

dự báo khí tѭợng th y văn phөc vө cộng đӗng.  

1. Tác động tới dự báo quỹ đạo bão 

Trѭӡng hợp đѭợc lựa chọn là cơn bão Haiyan xҧy ra vào năm 2013. Để mô phỏng 

khí quyển, quá trình NR sử dөng số liệu FNL 1º×1º làm đầu vào và tiến hành chҥy 

từ 18UTC ngày 08/11/2013 mô phỏng cho 72 giӡ sau đó. Thӡi gian trích số liệu 

quan trắc giҧ đѭợc lựa chọn là sau 12 giӡ mô phỏng từ Nature Run. Các thử nghiệm 

(EXP) và quá trình Control Run (CR) sử dөng số liệu GFS 0,5º×0,5º làm đầu vào 

và tiến hành chҥy từ 06UTC ngày 09/11/2013. Các thông tin này đѭợc tóm tắt trong 

bҧng 5.4. 

Kết quҧ thử nghiệm đѭợc minh họa trên hình 5.4, trong đó, đѭӡng màu xanh là quỹ  

đҥo theo NR, màu đen là quỹ đҥo dự báo theo CR và quỹ đҥo màu hӗng là kết quҧ 
dự báo theo các EXP. Có thể nhận thấy rằng khi chѭa có quá trình đӗng hóa số liệu 

cao không giҧ lập từ hai trҥm đҧo, kết quҧ dự báo theo CR là khá khác với NR. Quỹ 

đҥo bão theo dự báo CR lệch phҧi rất nhiều so với quỹ đҥo mô phỏng NR. Trong 
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các trѭӡng hợp thử nghiệm EXP có đӗng hóa số liệu quan trắc giҧ lập, kết quҧ dự 

báo đư đѭợc cҧi thiện, sự sai khác không còn lớn nhѭ trѭӡng hợp CR. Quỹ đҥo bão 

theo các thử nghiệm EXP sát hơn với NR. 

Bảng 5.4. Thông tin thử nghiệm cơn bão Haiyan 

Trѭӡng hợp 
Điều kiện biên và 

điều kiện ban đầu 

Đӗng hóa số 

liệu 
Thӡi điểm chҥy 

Nature Run Số liệu FNL  Không 18UTC ngày 08/11/2013  

Control Run Số liệu dự báo GFS  Không 06UTC ngày 09/11/2013 

Thử nghiệm (EXP) Số liệu dự báo GFS  Có 06UTC ngày 09/11/2013 

Các cҧi thiện này đѭợc thể hiện rõ ràng hơn qua biểu đӗ sai số khoҧng cách dự báo 

(hình 5.4b). Từ hình vẽ này ta thấy, trong 30 giӡ đầu, chất lѭợng dự báo quỹ đҥo 

bưo đư đѭợc cҧi thiện, sai số về khoҧng cách trong trѭӡng hợp EXP luôn nhỏ hơn 
kết quҧ dự báo theo CR.  

 

a) 
 

b) 

Hình 5.4. Bản đồ dự báo quỹ đạo bão (a) và sai số khoảng cách dự báo (b) với thử 

nghiệm cơn bão Haiyan (1330). Thời điểm tích phân là 06UTC ngày 09/11/2013 

2. Tác động tới dự báo m˱a lớn 

Do sự khác nhau về các hình thế thӡi tiết gây ra mѭa cho từng khu vực, nên các 

thử nghiệm đánh giá ҧnh hѭӣng c a số liệu đầu vào tới kết quҧ dự báo mѭa sẽ 
đѭợc đánh giá riêng cho từng khu vực. Trong đề tài chúng tôi thực hiện thử 



 

137 
 

nghiệm cho hai đợt mѭa, thông tin về hai đợt thử nghiệm này đѭợc trình bày trong 

bҧng 5.5. 

Bảng 5.5. Thông tin thử nghiệm dự báo hai đợt m˱a lớn  

Khu vực 

thử nghiệm 
Trѭӡng hợp 

Điều kiện ban đầu 

và điều kiện biên 

Đӗng 

hóa 

Thӡi điểm 

thực hiện dự báo 

 

Bắc Trung 

Bộ- Trung 

Trung Bộ 

Nature Run Số liệu FNL Không 
12UTC ngày 

30/08/2012 

Control Run 
Số liệu dự báo 

GFS 
Không 

00UTC ngày 

31/08/2012 

Thử nghiệm 

(EXP) 

Số liệu dự báo 

GFS 
Có 

00UTC ngày 

31/08/2012 

 

Đông Bắc 

Bộ- Bắc 

Trung Bộ 

Nature Run Số liệu FNL Không 
18UTC ngày 

26/10/2012 

Control Run 
Số liệu dự báo 

GFS 
Không 

06UTC ngày 

27/10/2012 

Thử nghiệm 

(EXP) 

Số liệu dự báo 

GFS 
Có 

06UTC ngày 

27/10/2012 

Kết quҧ thử nghiệm cho đợt mѭa từ ngày 01/09/2012 trên khu vực Bắc Trung Bộ- 

Trung Trung Bộ đѭợc dẫn ra trong hình 5.5.  

Từ kết quҧ chҥy NR (hình 5.5a), ta có thể nhận thấy rằng, đợt mѭa lớn bắt đầu từ 

ngày 01/9/2012 có diện mѭa trҧi dài từ Thanh Hóa tới Thừa Thiên- Huế, với hai 

tâm mѭa chính trên khu vực Thanh Hóa và từ Quҧng Trị tới Thừa Thiên- Huế với 

lѭợng mѭa phә biến từ 10-20mm. Giữa Thanh Hóa và Quҧng Trị là một vùng mѭa 
nhỏ hơn với lѭợng mѭa phә biến từ 5-10mm. Khi chѭa đѭợc đӗng hóa số liệu giҧ 
lập, kết quҧ dự báo CR (hình 5.10b) chѭa phҧn ánh đѭợc lѭợng mѭa c a đợt mѭa 
này. Lѭợng mѭa dự báo thiên thấp hơn so với thực tế, phә biến từ 5-10mm. Hai 

khu vực mѭa nhiều hơn cũng không đѭợc thể hiện trong kết quҧ dự báo theo CR.  

Kết quҧ thử nghiệm EXP1 (hình 5.5c) cho thấy, lѭợng mѭa dự báo đư tăng cao hơn 
so với CR và đư tѭơng đối sát với NR với giá trị phә biến từ 10-20mm, tuy nhiên dự 

báo này chѭa thể hiện đѭợc hai tâm mѭa chính c a đợt mѭa này. Mѭa đѭợc dự báo 

trҧi dài từ khu vực Nghệ An tới Thừa Thiên- Huế mà không phân ra thành hai tâm 

mѭa chính, thậm chí còn không dự báo đѭợc tâm mѭa tҥi Thanh Hóa. 
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Kết quҧ thử nghiệm EXP2 (hình 5.5d) và EXP3 (hình 5.5e) không khác nhau nhiều 

và đều phҧn ánh chính xác hơn về diện mѭa và lѭợng mѭa so với CR và EXP1. Về 
lѭợng mѭa, hai kịch bҧn EXP2 và EXP3 đư cho kết quҧ khá đ ng, lѭợng mѭa phә 

biến từ 10-20mm, hai tâm mѭa chính c a đợt mѭa này là Thanh Hóa và khu vực từ 

Quҧng Trị đến Thừa Thiên- Huế và giữa hai khu vực này là một vùng mѭa có lѭợng 

phә biến từ 5-10mm cũng đѭợc thể hiện. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.5. L˱ợng m˱a tích lũy 24 
giờ mô phỏng theo NR (a), dự báo 

theo CR (b), EXP1 (c), EXP2 (d) và 

EXP3 (e). Thời điểm tích phân là 

00UTC ngày 31/8/2012. 
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Kết quҧ thử nghiệm dự báo mѭa lớn với thӡi hҥn dự báo 24 giӡ cho khu vực Đông 
Bắc Bộ với thӡi điểm dự báo là 06UTC ngày 27/10/2012 đѭợc dẫn ra trong hình 

5.6. Đây là đợt mѭa lớn do hoàn lѭu c a cơn bưo Sơn Tinh trѭớc khi đә bộ gây ra. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hình 5.6. L˱ợng m˱a tích lũy 24 
giờ dự báo theo: NR (a), CR (b), 
EXP1 (c), EXP2 (d) và EXP3 (e). 

Thời điểm tích phân tại 06UTC 
ngày 27/10/2012. 
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Tҥi thӡi điểm dự báo, tâm mѭa lớn có giá trị khoҧng hơn 200 mm tҥi ven biển Đông 
Bắc Bộ. Các dự báo theo CR và các thử nghiệm EXP1, EXP2 và EXP3 đều đư thể 
hiện đѭợc tâm mѭa này. Tuy nhiên, càng ra xa khỏi khu vực tâm mѭa, các kịch bҧn 

đư có những dự báo khác nhau. 

Trѭӡng hợp CR có xu hѭớng dự báo thiên cao cҧ về diện và lѭợng mѭa.  ề diện 

mѭa, CR dự báo vùng mѭa lớn hơn 20mm đư lan tới cҧ khu Tây Bắc, trong khi theo 

NR mѭa chỉ thể hiện đến dưy Hoàng Liên Sơn.  ùng mѭa phía bắc cũng đѭợc CR 

dự báo thiên cao hơn thực tế, nếu nhѭ theo NR lѭợng mѭa chỉ từ 10-20mm thì CR 

đѭa ra dự báo mѭa khá lớn, từ 30-40 mm, có nơi trên 40mm.  

Kết quҧ thử nghiệm EXP1 (hình 5.6c) cho thấy, khu vực phía tây c a tâm mѭa với 

lѭợng mѭa trên 20mm chỉ lan tới khu vực Hoàng Liên Sơn, phù hợp với kết quҧ mô 

phỏng NR. Tuy nhiên, phần phía bắc c a tâm mѭa, tuy dự báo đư thấp hơn CR 
nhѭng vẫn còn cao hơn NR và vùng mѭa 10mm đѭợc mӣ rộng hơn NR.  

Kết quҧ dự báo theo hai kịch bҧn EXP2 và EXP3 (hình 5.6d và 5.6e) đư đѭợc cҧi 
thiện đáng kể. Phía tây c a vùng mѭa lớn với lѭợng mѭa phә biến 20mm đѭợc dự 

báo chính xác hơn với giới hҥn chỉ tới dưy Hoàng Liên Sơn; còn phần phía bắc c a 

tâm mѭa, lѭợng mѭa dự báo đư giҧm khá nhiều so với dự báo c a CR và EXP1, 

nghĩa là tiến sát gần hơn với NR. 

Kết quҧ đánh giá thử nghiệm c a hai đợt mѭa lớn với ngѭỡng mѭa là 30mm theo 
các chỉ số thống kê cho hai khu vực Bắc Trung Bộ - Trung Trung Bộ và Đông Bắc 

Bộ đѭợc dẫn ra trong hình 5.7. Việc đánh giá đѭợc thực hiện tҥi các điểm lѭới với 

chỉ số đánh giá là: 

 + Chỉ số FAR (tỉ lệ dự báo khống)  

 + Chỉ số POD (tỉ lệ phát hiện hiện tѭợng)  

 + Chỉ số ETS (thể hiện kĩ năng dự báo) 

Nhìn chung, khi sử dөng số liệu giҧ lập, kết quҧ dự báo đư có những cҧi thiện, nhѭ 
tỉ lệ dự báo khống (FAR) giҧm và tỉ lệ phát hiện hiện tѭợng (POD) cũng nhѭ kĩ 
năng dự báo (ETS) đư tăng lên rõ rệt. 

Với đợt mѭa trên khu vực Bắc Trung Bộ- Trung Trung Bộ, khi chѭa có quá trình 
đӗng hóa (CR), khҧ năng phát hiện hiện tѭợng chỉ xấp xỉ 0,3 trong khi tỉ lệ dự báo 

khống lҥi khá cao (FAR=0,6), kĩ năng dự báo cũng chѭa tốt, chỉ xấp xỉ 0,2. Đối với 

EXP1, dự báo khống đư giҧm đi (FAR< 0,6), trong khi khҧ năng phát hiện hiện 

tѭợng và kĩ năng dự báo đư bắt đầu đѭợc cҧi thiện. Đối với EXP2 và EXP3, chỉ số 

POD đều lớn hơn FAR (khҧ năng phát hiện hiện tѭợng tăng trong khi tỉ lệ dự báo 



 

141 
 

khống giҧm); không chỉ vậy, kĩ năng dự báo trong hai thử nghiệm EXP2 và EXP3 

cũng đư đѭợc nâng lên (ETS>0.2). Tѭơng tự, các kết quҧ đánh giá cho đợt mѭa trên 
khu vực Đông Bắc Bộ (hình 5.7b) cũng chỉ ra khi đӗng hóa số liệu quan trắc giҧ 
lập, chất lѭợng dự báo mѭa đѭợc nâng cao. Mật độ trҥm càng tăng thì tỉ lệ dự báo 

khống giҧm, khҧ năng phát hiện mѭa lớn và kĩ năng dự báo cũng tăng. 

 

a) 

 

b) 

Hình 5.7. Các chỉ số thống kê (POD, FAR và ETS) cho l˱ợng m˱a tích lũy 24 giờ 

với ng˱ỡng m˱a 30mm, NR, CR, EXP1, EXP2 và EXP3 trên khu vực Bắc Trung Bộ- 

Trung Trung Bộ (a) và Đông Bắc Bộ (b) 

3. Tác động tới dự báo nắng nóng 

Nhóm nghiên cӭu thực hiện thử nghiệm dự báo nhiệt độ tҥi độ cao 2m (T2m) cho 

khu vực Tây Nguyên-Nam Bộ vào thӡi điểm 00UTC ngày 13/3/2014. Các thông tin 

về đợt thử nghiệm này đѭợc dẫn ra trong bҧng 5.9. 

Kết quҧ thử nghiệm dự báo nhiệt độ đѭợc dẫn ra trong hình 5.8. Từ hình 5.8a ta 

thấy, đây là thӡi điểm tҥi Nam Bộ và Tây Nguyên có nhiệt độ khá cao; vào lúc 

00UTC, T2m tҥi các khu vực nhѭ sau: 

- Miền Tây Nam Bộ: phә biến từ 280C trӣ lên; 

- Miền Đông Nam Bộ: phә biến từ 26-280C; 

- Khu vực Tây Nguyên: phә biến từ 21-240C. 

Kết quҧ dự báo c a CR (hình 5.8b) có hai sự khác biệt khá rõ so với NR:  

- Khác biệt thӭ nhất: Theo NR, khu vực có nhiệt độ 280C bao ph  cҧ miền Tây 

Nam Bộ, trong khi theo CR, khu vực này có diện tích khá nhỏ, ch  yếu tập trung 

tҥi các tỉnh phía nam Tây Nam Bộ. Ngѭợc lҥi, vùng có nhiệt độ từ 26-280C lҥi 
đѭợc mӣ rộng hơn, bao gӗm phần còn lҥi miền Tây và miền Đông Nam Bộ. 
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- Khác biệt thӭ hai: Tҥi khu vực Tây Nguyên, kết quҧ dự báo theo CR cho vùng có 

nhiệt độ từ 21-220C đѭợc mӣ rộng hơn nhiều so với NR.  

Bảng 5.6. Thông tin thử nghiệm dự báo yếu tố nhiệt độ tại 2m 

Khu vực Trѭӡng hợp 

Điều kiện 

biên và điều 

kiện ban đầu 

Đӗng 

hóa 

số liệu 

Thӡi điểm 

thực hiện dự báo 

Tây 

Nguyên- 

Nam Bộ 

Nature Run Số liệu FNL Không 12UTC ngày 12/03/2014 

Control Run 
Số liệu dự 

báo GFS 
Không 00UTC ngày 13/03/2014 

Thử nghiệm 

(EXP) 

Số liệu dự 

báo GFS 
Có 00UTC ngày 13/03/2014 

Kết quҧ dự báo theo EXP1 (hình 5.8c), EXP2 (hình 5.8d) và EXP3 (hình 5.8e) đều 

đư có những cҧi thiện đáng kể. Thật vậy: 

- Tҥi khu vực Nam Bộ: Cҧ ba thử nghiệm đều dự báo nhiệt độ phә biến từ 26-

280C. Các kết quҧ này khá phù hợp với NR cҧ về diện và giá trị nhiệt độ.  

- Tҥi khu vực Tây Nguyên: Kết quҧ thử nghiệm EXP1 khá giống với CR, vùng có 

nhiệt độ 21-220C mӣ rộng hơn nhiều so với NR; còn theo các thử nghiệm EXP2 

và EXP3 vùng có nhiệt độ 21-220C đѭợc thu hẹp và có xu hѭớng tiến sát tới giá 

trị c a NR. Đặc biệt trѭӡng hợp EXP3, kết quҧ thử nghiệm khá phù hợp với NR 

cҧ về giá trị và phân bố nhiệt độ theo không gian. 

Kết quҧ đánh giá dự báo nhiệt độ T2m theo hai chỉ số thống kê:  

- Sai số hệ thống ME (Mean Error): cho biết xu thế dự báo thiên cao nếu ME >0, 

hay thiên thấp nếu ME<0; 

- Sai số quân phѭơng trung bình RMSE (Root Mean Square Error): cho biết độ lớn 

sai số c a dự báo so với mô phỏng, RMSE càng lớn thì sai số dự báo càng lớn và 

ngѭợc lҥi. 
Kết quҧ tính toán ME và RMSE cho thấy, kết quҧ dự báo tăng dần trong các trѭӡng 

hợp dự báo thử nghiệm. Cө thể giá trị ME c a CR khoҧng -1,75; c a EXP1 khoҧng 

-1,2; c a EXP2 khoҧng -0,6 và c a EXP3 khoҧng -0,5; còn giá trị RMSE c a CR 

khoҧng 2,6; c a EXP1 khoҧng 1,4; c a EXP2 khoҧng 1,2 và c a EXP3 khoҧng 1,0. 

Nhѭ vậy, khi đӗng hóa số liệu quan trắc giҧ lập với mật độ 1trҥm/400km2, chỉ số 

RMSE nhỏ hơn 2,5 lần so với RMSE c a CR. 
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Hình 5.8. Kết quả dự báo thử 
nghiệm đối với nhiệt độ T2m 
ngày 14/3/2014 theo các kịch 
bản: a) NR, b) CR, c) EXP1, 

d) EXP2 và e) EXP3 
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Hình 5.9. Các chỉ số thống kê (ME, RMSE) cho nhiệt độ dự báo 24 giờ. Thời điểm 
phân tích tại 00UTC ngày 13/3/2014 

5.2.3 Đề xuất khung phát tri ển mạng lưới quan trắc khí tượng phục vụ dự báo 

1. Về mật độ trạm  

Từ những kết quҧ thử nghiệm đư phân tích, rõ ràng khi tăng cѭӡng mật độ trҥm có 

kết hợp đӗng hóa số liệu theo phѭơng pháp biến phân ba chiều (3DVAR), (các thử 

nghiệm EXP1, EXP2 và EXP3), chất lѭợng dự báo quỹ đҥo c a bưo, mѭa lớn và 

nhiệt độ đѭợc cҧi thiện so với trѭӡng hợp không có đӗng hóa số liệu (CR) và chất 
lѭợng dự báo đѭợc cҧi thiện rõ rệt khi mật độ trҥm tăng lên mӭc ít nhất trên diện 

tích 900km2 có một trҥm. Riêng đối với dự báo mѭa, chất lѭợng dự báo có tăng lên 
khi mật độ trҥm giҧ lập tăng, nhѭng cần thiết thử nghiệm tăng độ phân giҧi mô hình 

xuống dѭới 20km và bә sung thêm các trҥm khí tѭợng bề mặt, nhất là các trҥm đo 
mѭa, các trҥm radar Doppler tѭơng ӭng để đáp ӭng số liệu đầu vào cho bài toán 

đӗng hóa số liệu phân giҧi cao. 

Từ cơ sӣ khoa học đư nghiên cӭu, để từng bѭớc cҧi thiện chất lѭợng dự báo, đề tài 

đề xuất khung phát triển mҥng lѭới trҥm quan trắc khí tѭợng bề mặt giai đoҥn 2015-

2020 đҥt mật độ một trҥm/900km2, sau năm 2020 phát triển đҥt mật độ trung bình 

một trҥm/400km2. Số lѭợng trҥm khí tѭợng phát triển mới trong mỗi giai đoҥn đѭợc 

dẫn ra trong bҧng 5.7, chi tiết đѭợc dẫn ra trong phө lөc 3. 

Bảng 5.7. Số l˱ợng trạm phát triển mới theo giai đoạn 

Giai đoҥn phát triển Số lѭợng trҥm mới 

2015-2020 310 

Sau năm 2020 535 
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2. Về công nghệ quan trắc và truyền tin 

- Công nghệ quan trắc: Các trҥm mӣ mới đѭợc lắp đặt hệ thống trҥm khí tѭơng tự 

động đo từ 6-10 yếu tố, tùy hҥng trҥm. Các yếu tố quan trắc chính gӗm: nhiệt đô 
không khí, độ ẩm không khí, mѭa, khí áp, hѭớng gió và tốc độ gió, nắng, bӭc xҥ, 
bốc hơi, tầm nhìn xa. Các đầu đo đѭợc tích hợp và điều khiển bӣi một Datalogger. 

- Công nghệ truyền tin: Sử dөng công nghệ tự động truyền số liệu thӡi gian thực từ 

trҥm tới các cơ quan dự báo KTTV thông qua mҥng điện thoҥi di động với giao 

thӭc GPRS. Mỗi trҥm tự động đѭợc gắn một thiết bị GPRS và một sim điện thoҥi di 

động có kích hoҥt sử dөng dịch vө 3G. Đến thӡi điểm truyền dữ liệu đѭợc định 

trѭớc, Datalogger thông qua thiết bị GPRS kết nối với mҥng Internet và truyền dữ 

liệu về địa chỉ thực trên mҥng internet (IP c a máy ch  thu dữ liệu phөc vө dự báo). 

5.3 Cѫ sӣ khoa hӑc phát triển mҥng lѭӟi trҥm quan trắc thủy văn phục vụ dӵ báo 

5.3.1 Đánh giá sự ảnh hưởng của mật độ trạm tới chất lượng dự báo thủy văn 
thông qua kết quả tính toán theo các kịch bản giả định 

Dự báo lũ, lөt là một trong những nhiệm vө trọng tâm c a công tác dự báo KTTV 

phөc vө phòng chống thiên tai. Trong hơn chөc năm gần đây, công tác cҧnh báo và 

dự báo lũ trên các lѭu vực sông đư có những bѭớc tiến nhất định về cҧ nội dung và 

chất lѭợng. Trong mùa lũ, trên nhiều sông chính đư tiến hành dự báo đѭӡng quá 

trình lũ với thӡi gian dự kiến từ 12-36 giӡ, dự báo định lѭợng mӭc lũ tҥi các vị trí 
ch  chốt trên các lѭu vực sông theo yêu cầu c a các cấp, các ngành.   

Phѭơng thӭc tiếp cận chung là cҧnh báo lũ dựa vào phân tích hình thế thӡi tiết điển 

hình gây mѭa sinh lũ; cҧnh báo lũ theo kết quҧ tính toán thống kê số liệu mѭa thực 

đo phối hợp với lѭợng mѭa dự báo; dự báo lũ, đỉnh lũ trҥm dѭới bằng phѭơng trình 
tѭơng quan với số liệu thực đo trҥm trên; dự báo lũ, đỉnh lũ bằng mô hình số trị với 

điều kiện biên có sự phối hợp c a số liệu KTTV thực đo và dữ liệu dự báo trên lѭu 
vực; căn cӭ vào tình hình lũ trên các trҥm ch  chốt tiến hành tính toán cҧnh báo 

ngập lөt trên các đӗng bằng ven sông. Nhѭ vậy, công nghệ dự báo lũ, lөt đòi hỏi 

phҧi có đầy đ  số liệu KTT  trên lѭu vực sông để xây dựng các phѭơng án dự báo, 

tính toán dòng chҧy trên toàn lѭu vực cũng nhѭ hiệu chỉnh, kiểm nghiệm bộ thông 

số c a các mô hình dự báo số trị. Tuy nhiên, theo đánh giá, mҥng lѭới quan trắc 

th y văn nѭớc ta hiện nay chѭa đ  để giҧi quyết mọi khía cҥnh c a bài toán th y 

văn, đặc biệt là trong kiểm kê tài nguyên nѭớc và dự báo lũ lөt, góp phần giҧm nhẹ 
thiệt hҥi do thiên tai gây ra. 

Để có thêm cơ sӣ khoa học đề xuất khung phát triển mҥng lѭới trҥm th y văn nhằm 
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mөc đích góp phần nâng cao chất lѭợng dự báo, đề tài nghiên cӭu ӭng dөng phѭơng 
pháp sử dөng các mô hình dự báo số trị để tính toán dự báo lũ theo các kịch bҧn có 

số liệu và thiếu số liệu đầu vào, và so sánh các kết quҧ tính toán dự báo. 

1. Kịch bản I 

a) Nội dung kịch bản: Sử dөng mô hình MIKE11 tính toán dự báo lũ và chỉ tiêu 
NASH trên lѭu vực sông Gianh (Quҧng Bình) theo hai phѭơng án: 

- Phѭơng án 1: Tính toán dự báo đѭӡng quá trình lũ, đỉnh lũ trҥm Mai Hóa với 
biên trên là Q trҥm Đӗng Tâm đѭợc nội suy từ H thực đo tҥi đây bằng đѭӡng 
H~Q từ số liệu lѭu lѭợng thực đo trong những năm 60-70 c a thế kỉ 20; 

- Phѭơng án 2: Tính toán dự báo đѭӡng quá trình lũ, đỉnh lũ trҥm Mai Hóa với 
biên trên là Q trҥm Đӗng Tâm từ kết quҧ chҥy mô hình NAM cho phần lѭu vực 
mà trҥm Đӗng Tâm khống chế. 

b) Dữ liệu: Sử dөng các trận lũ sau đây để tính toán: 

- Trận lũ từ ngày 12- 21/10/1984 

- Trận lũ từ ngày 14-21/10/1993 

- Trận lũ từ ngày 22-25/10/2001 

- Trận lũ từ ngày 2-10/10/2010 

- Trận lũ từ ngày 30/9-4/10/2011 

c) Phân tích kết quả:  

- Kết quҧ tính toán theo phѭơng án 1 cho thấy, đѭӡng quá trình mực nѭớc lũ tính 
toán tҥi trҥm Mai Hóa tѭơng đối đӗng dҥng với đѭӡng thực đo, không có sự trễ pha. 

Hệ số NASH trung bình là 91,21, cao nhất là 95,63 (trận lũ năm 2011), thấp nhất là 

82,27 (trận lũ năm 1984); chênh lệch giữa mực nѭớc đỉnh lũ tính toán và thực đo 
khá nhỏ, trung bình là 13cm, lớn nhất là 26cm (trận lũ năm 1984), nhỏ nhất là 

2,5cm (trận lũ năm 2010); thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ tính toán sai lệch với thӡi gian 

xuất hiện đỉnh lũ thực đo không nhiều, 4/5 trận lũ có kết quҧ tính toán thӡi gian xuất 
hiện đỉnh lũ trѭớc thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ thực đo trên 1 giӡ, chỉ có một trận 

đỉnh  lũ tính toán xuất hiện sau đỉnh thực đo 4 giӡ (bҧng 5.8). 

Ngѭợc lҥi, tính toán theo phѭơng án 2, đѭӡng quá trình mực nѭớc lũ tính toán  
không đӗng dҥng với đѭӡng thực đo, sự trễ pha khá lớn, thậm chí có trận lũ có chỉ 
số NASH âm, chӭng tỏ chênh lệch giữa giá trị thực đo và tính toán khá lớn (lớn hơn 
phѭơng sai); chênh lệch giữa mực nѭớc đỉnh lũ tính toán và thực đo rất lớn, từ 2-

4m, thӡi gian xuất hiện chênh nhau từ 2-10 giӡ, lớn nhất tới 10 giӡ (trận lũ năm 
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2001), có trận lũ gần nhѭ không thể hiện rõ đỉnh lũ (bҧng 5.9). Kết quҧ tính toán 
đѭợc trình bày trên các hình từ 5.10 đến 5.19. 

Bảng 5.8. Kết quả tính toán mô phỏng đỉnh lũ bằng mô hình MIKE11 theo ph˱ơng 
án 1 và số liệu thực đo 

Năm Htt (m) Htđ (m) 
ΔHđỉnh 

Δtđỉnh NASH S/б 
M % 

1984 7,898 8,160 0,26 3,21 1 giӡ 82,27 0,46 

1993 8,767 8,840 0,07 0,83 1 giӡ 90,04 0,32 

2001 6,268 6,240 -0,03 0,45 1 giӡ 92,89 0,28 

2010 8,222 7,980 -0,24 3,03 4 giӡ 95,24 0,25 

2011 6,135 6,070 -0,06 1,07 1 giӡ 95,63 0,23 

Bảng 5.9. Kết quả tính toán mô phỏng đỉnh lũ bằng mô hình MIKE11 theo ph˱ơng 
án 2 và số liệu thực đo  

Năm Htt (m) Htđ (m) 
ΔHđỉnh 

Δtđỉnh NASH S/б 
M % 

1984 4,827 8,160 3,33 40,85 2 giӡ 54,38 0,96 

1993 5,656 8,840 3,18 36,02 2 giӡ 48,45 0,87 

2001 3,524 6,240 2,72 43,53 10 giӡ -63,11 1,25 

2010 6,053 7,980 1,93 24,15 5 giӡ -37,94 1,03 

2011 3,272 6,070 2,80 46,10 3 giӡ -31,73 1,46 

Hình 5.10. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Mai Hóa có 

Q trạm Đồng Tâm  từ 12-21/10/1984 

Hình 5.11. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Mai Hóa không 

có Q trạm Đồng Tâm  từ 12-21/10/1984 
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Hình 5.12. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Mai Hóa có 

Q trạm Đồng Tâm  từ 14-21/10/1993 

Hình 5.13. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Mai Hóa có Q 

trạm Đồng Tâm  từ 14-21/10/1993 

 

Hình  5.14. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ  

22-25/10/2001 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.15. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ 22- 

25/10/ 2001 theo ph˱ơng án 2 

 

Hình 5.16. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ 
ngày 2-10/10/ 2010 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.17. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ 
ngày 2-10/10/2010 theo ph˱ơng án 2 
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Hình 5.18. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ 

ngày 30/9-4/10/2011 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.19. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 
tính toán và thực đo trạm Mai Hóa từ 

ngày 30/9-4/10/2011 theo ph˱ơng án 2 

Tóm lҥi, kết quҧ tính toán theo kịch bҧn I cho thấy, khi tính toán mô phỏng đѭӡng 

quá trình mực nѭớc lũ nếu không có số liệu lѭu lѭợng thực đo để kiểm định phѭơng 
án tính toán dự báo thì sự sai lệch về độ lớn cũng nhѭ thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ so 
với thực đo là rất lớn, các chỉ tiêu chất lѭợng nhѭ NASH và S/бăđều thấp. Cũng 
phҧi lѭu Ủ rằng, trong kịch bҧn I sử dөng số liệu lѭu lѭợng trҥm Đӗng Tâm đѭợc đo 
đҥc từ những thập niên 60-70 c a thế kỉ trѭớc, trong khi chế độ dòng chҧy qua trҥm 

đư có nhiều thay đәi. Vì vậy nếu trҥm Đӗng Tâm đѭợc phөc hӗi chế độ đo lѭu 
lѭợng thì chất lѭợng mô phỏng tính toán dự báo chắc chắn sẽ tốt hơn.  

2. Kịch bản II  

a) Nội dung kịch bản: Tính toán mực nѭớc, lѭu lѭợng và chỉ tiêu NASH tҥi trҥm Con 

Cuông trên sông Cҧ (Nghệ An) theo hai phѭơng án xây dựng bộ quan hệ H ~ Q: 

- Phѭơng án 1: sử dөng diễn toán Muskingum xây dựng bộ quan hệ H ~ Q giҧ định 

cho trҥm Con Cuông từ bộ dữ liệu mực nѭớc, lѭu lѭợng tҥi trҥm th y văn Cửa 

Rào đѭợc tính toán bằng mô hình NAM cho nhiều trận lũ khác nhau. 
- Phѭơng án 2: Sử dөng một bộ quan hệ H ~ Q bất kì cho trҥm Con Cuông 

b) Dữ liệu: Sử dөng các trận lũ sau đây để tính toán: 

- Trận lũ từ ngày 2-10/10/2007; 

- Trận lũ từ ngày 22/9-1/10/2009; 

- Trận lũ từ ngày 23/6-1/7/2011. 

Kết quҧ tính toán đѭợc dẫn ra trên các hình từ 5.20 đến 5.27 và bҧng 5.10. 
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Hình 5.20. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo tại trạm Con Cuông 

từ ngày 2-10/10/2007 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.21. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo tại trạm Con Cuông 

từ ngày 2-10/10/2007 theo ph˱ơng án 2 
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Hình 5.22. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Con Cuông từ 

ngày 22/9-1/10/2009 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.23. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Con Cuông từ 

ngày 22/9-1/10/2009 theo ph˱ơng án 2 
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Hình 5.24. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo tại trạm Con Cuông 

từ ngày 14-24/10/2010 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.25. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo tại trạm Con Cuông 

từ ngày 14-24/10/2010  theo ph˱ơng án 2 
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Hình 5.26. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Con Cuông từ 

ngày 23/6-1/7/2011 theo ph˱ơng án 1 

Hình 5.27. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc 

tính toán và thực đo trạm Con Cuông từ 

ngày 23/6-1/7/2011 theo ph˱ơng án 2 

Bảng 5.10. Bảng so sánh chỉ tiêu tính toán mực n˱ớc trạm Con Cuông 

Trận lũ Chỉ tiêu Thực đo Phѭơng án 1 Phѭơng án 2 ΔTH1 ΔTH2 

Ngày 

2-10/10 

/2007 

NASH  84,4% 59,6%   

H max (cm) 3020 3002 2996 18 24 

Thӡi gian xuất 
hiện đỉnh lũ 

13 giӡ 

/5/10 

13 giӡ 

/5/10 
1 giӡ/6/10 0 giӡ 2 giӡ 

Ngày 

22/9-01/10 

/2009 

NASH  75,3% 72,2%   

H max (cm) 2905 2862 3020 43 115 

Thӡi gian xuất 
hiện đỉnh lũ 

1 giӡ 

/27/09 

7 giӡ 

/27/09 

7 giӡ 

/27/09 
6 giӡ 6 giӡ 

Ngày 

14-24/10 

/2010 

NASH  85,2% 49,5%   

H max (cm) 2753 2757 2654 4 99 

Thӡi gian xuất 
hiện đỉnh lũ 

19 giӡ 

/17/10 

19 giӡ 

/17/10 

7 giӡ 

/18/10 
0 giӡ 

12 

giӡ 

Ngày 

23/6-01/07 

/2011 

NASH  80,9% 69,6%   

H max 3017 3024 3094 7 77 

Thӡi gian xuất 
hiện đỉnh lũ 

7 giӡ 

/26/06 

7 giӡ 

/26/06 

7 giӡ 

/26/06 
0 giӡ 0 giӡ 

c) Phân tích kết quả tính toán: Kết quҧ tính toán theo phѭơng án 1 ta thấy, đѭӡng 

quá trình mực nѭớc lũ tính toán tҥi Con Cuông tѭơng đối đӗng dҥng với đѭӡng thực 
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đo, tuy lên/xuống có sai lệch nhѭng không đáng kể; giá trị mực nѭớc đỉnh lũ lệch 

nhau không nhiều, nhỏ nhất là trận lũ từ 14-24/10/2010 chênh nhau 4cm, lớn nhất là 

trận lũ 22/09-01/10/2009 cũng chỉ chênh nhau 43cm; thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ 
theo tính toán hầu nhѭ trùng với thực đo, riêng trận lũ từ 22/09 đến 01/10/2009 có 

thӡi gian lệch nhau 6 giӡ; giá trị NASH c a các trận lũ khá cao, từ 75,3-85,2%, lớn 

nhất là trận lũ từ 23/6-1/07/2011, nhỏ nhất là trận lũ xҧy ra từ 22/9-1/10/2009.  

Tính toán theo phѭơng án 2, đѭӡng quá trình mực nѭớc lũ tuy tѭơng đối đӗng dҥng 

với thực đo, nhѭng cũng thấy rõ quá trình lũ lên, lũ xuống, giá trị đỉnh lũ, thӡi gian 

xuất hiện đỉnh lũ đều có sự khác biệt với số liệu thực đo. Nhỏ nhất là trận lũ xҧy ra 

từ 2-10/10/2007, mực nѭớc đỉnh lũ tính toán lệch với mực nѭớc đỉnh lũ thực đo 
24cm, lớn nhất là trận lũ xҧy ra từ 22/9-1/10/2009 lệch nhau tới 115cm; thӡi gian 

xuất hiện đỉnh lũ giữa tính toán và thực đo lệch nhau từ 6-12 giӡ, chỉ có trận lũ xҧy 

ra từ 23/6-1/7/2011 có thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ theo tính toán và thực đo trùng 
nhau; giá trị NASH c a các trận lũ khá thấp, từ 49,5-72,2%.  

Phân tích kết quҧ tính toán theo kịch bҧn II ta thấy, đѭӡng quá trình mực nѭớc lũ tính 
toán cho vị trí không có hoặc không đ  số liệu thực đo chỉ có thể chấp đѭợc khi xây 

dựng bộ quan hệ H ~ Q bằng mô hình số trên chuỗi số liệu đ  dài. Tuy nhiên, kết quҧ 
tính toán mô phỏng, dự báo không thể đҥt chất lѭợng nhѭ đối với vị trí có đầy đ  số 

liệu tҥi chỗ, cũng nhѭ có số liệu trҥm trên trҥm dѭới với khoҧng cách hợp lí. 

3. Kịch bản III: Đánh giá ҧnh hѭӣng c a số liệu đầu vào tới kết quҧ mô phỏng 
đѭӡng quá trình mực nѭớc và lѭu lѭợng bằng mô hình số. 

a) Nội dung kịch bản: Sử dөng số liệu mực nѭớc, lѭu lѭợng c a hai trҥm Thành 

Mỹ, Nông Sơn (sông  u Gia-Thu Bӗn) hiệu chỉnh bộ thông số mô hình MIKE 

NAM cho hai lѭu vực bộ phận Thành Mỹ, Nông Sơn; áp bộ thông số đư hiệu chỉnh 

cho các lѭu vực bộ phận còn lҥi chҥy mô hình MIKE11 mô phỏng đѭӡng quá trình 

mực nѭớc, lѭu lѭợng tҥi các trҥm khống chế. 

b) Dữ liệu: Sử dөng trận lũ xҧy ra từ ngày 10-22/10/2008 

Các kết quҧ tính toán đѭợc dẫn ra trong bҧng 5.11 và các hình từ 5.25 đến 5.28. 

c) Phân tích kết quả: Kết quҧ tính toán theo kịch bҧn III cho thấy đѭӡng quá trình 

mực nѭớc lũ tính toán bằng  mô hình MIKE11 trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tҥi hai 

trҥm Thành Mỹ và Nông Sơn tѭơng đối đӗng dҥng với số liệu thực đo, không có sự 

trễ pha, hệ số NASH trung bình là 8,1 là mӭc tốt; chênh lệch giữa mực nѭớc đỉnh lũ 
tính toán với giá trị thực đo khá nhỏ, trung bình là 24cm, lớn nhất là 41cm (đỉnh lũ 
thӭ 1 trҥm Nông Sơn), nhỏ nhất 13cm (đỉnh lũ thӭ 2 trҥm Nông Sơn); thӡi gian xuất 
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hiện đỉnh lũ tính toán chỉ sai lệch với thực đo từ 0-2 giӡ. 

Bảng 5.11. Kết quả mô phỏng đỉnh lũ tính toán bằng mô hình MIKE11 và thực đo 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại hai trạm Thành Mỹ, Nông Sơn 

Trҥm Htt (m) Htđ (m) 
ΔHđỉnh 

Δtđỉnh NASH S/б 
M % 

Thành Mỹ 19,44 19,63 0,19 0,9 2 giӡ 80,2 0,36 

Nông Sơn 14,64 14,23 0,41 2,8 0 giӡ 
83,1 0,39 

 15,02 15,15 0,13 0,8 2 giӡ 

Ngѭợc lҥi, đѭӡng quá trình mực nѭớc lũ tính toán bằng mô hình MIKE11 trận lũ 
nói trên tҥi hai trҥm Hội Khách, Giao Th y không đӗng dҥng với đѭӡng thực đo, sự 
trễ pha khá lớn, chỉ số NASH nhỏ hơn 80%; chênh lệch giữa đỉnh lũ tính toán và 
thực đo rất lớn, từ 0,73-0,82m; thӡi gian xuất hiện đỉnh lũ tính toán sai lệch với thực 
đo từ 4-5 giӡ. Thực tế với sự chêch lệch này không thể sử dөng đѭợc trong dự báo 
nghiệp vө (hình 5.32, 5.33 và bҧng 5.12). 

Từ những phân tích kết quҧ tính toán theo kịch bҧn III, chúng ta thấy rằng nếu có đ  

số liệu lѭu lѭợng tҥi các mặt cắt không chế trên lѭu vực để hiệu chỉnh bộ thông số 

mô hình sẽ cho ta kết quҧ tính toán mô phỏng quá trình mực nѭớc lũ tốt hơn. 

 

Hình 5.28. Đ˱ờng quá trình l˱u l˱ợng lũ thực đo trận lũ xảy ra từ ngày 10-

22/10/2008 và mô phỏng bằng mô hình MIKE NAM tại trạm Thành Mỹ 
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Hình 5.29. Đ˱ờng quá trình l˱u l˱ợng lũ thực đo trận lũ xảy ra từ ngày 10- 

22/10/2008 và mô phỏng bằng mô hình MIKE NAM tại trạm Nông Sơn 

 

Hình 5.30. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc thực đo và mô phỏng bằng mô hình MIKE11 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại trạm Thành Mỹ 

 

Hình 5.31. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc thực đo và mô phỏng bằng mô hình MIKE11 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại trạm Nông Sơn 
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Hình 5.32. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc thực đo và mô phỏng bằng mô hình MIKE11 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại trạm Hội Khách 

 

Hình 5.33. Đ˱ờng quá trình mực n˱ớc thực đo và mô phỏng bằng mô hình MIKE11 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại trạm Giao Thͯ y 

Bảng 5.12. Kết quả mô phỏng đỉnh lũ tính toán bằng mô hình MIKE11 và thực đo 

trận lũ từ ngày 10-22/10/2008 tại hai trạm Hội Khách và Giao Thͯy 

Trҥm Htt (m) Htđ (m) 
ΔHđỉnh 

Δtđỉnh NASH S/б 
M % 

Hội Khách 14,50 15,32 0,82 5,4 4h 75,4 0,58 

Giao Th y 
7,80 7,05 0,75 10,6 4h 

68,2 0,7 
9,14 8,41 0,73 8,7 5h 
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5.3.2 Đề xuất khung phát tri ển mạng lưới tr ạm thủy văn phục vụ dự báo  

1. Mục tiêu phát triển mạng l˱ới trạm thͯy văn 

Nâng cấp hay bә sung thêm trҥm vào hệ thống mҥng lѭới trҥm th y văn hiện có 

không chỉ đҧm bҧo cung cấp đ  số liệu đầu vào giҧi bài toán th y văn nói chung, 
bài toán dự báo nói riêng mà còn đҧm bҧo cung cấp đ  số liệu phөc vө công tác 

nghiên cӭu khoa học, quy hoҥch phát triển c a các cấp, các ngành có liên quan, đặc 

biệt là trong giám sát và đánh giá tài nguyên nѭớc trong bối cҧnh BĐKH.  

2. Quan điểm phát triển mạng l˱ới trạm quan trắc thͯy văn 

- Hệ thống mҥng lѭới trҥm đѭợc thiết kế phҧi ph  kín toàn lѭu vực, mỗi trҥm phҧi 
kiểm soát đѭợc một lѭu vực sông nhánh hoặc một phần lѭu vực sông chính, đҧm 

bҧo cung cấp số liệu thӡi gian thực thѭӡng xuyên liên tөc cho các cơ quan dự báo. 

Tuy nhiên phҧi có bѭớc đi phù hợp với khҧ năng đầu tѭ c a nhà nѭớc; 

- Trên dòng chính trung bình từ 60-100km có một trҥm đo lѭu lѭợng, giữa hai trҥm 

đo lѭu lѭợng có một trҥm đo mực nѭớc, tùy theo số lѭợng dòng nhập lѭu hay phân 
lѭu, sao cho khi tính toán nội suy giá trị lѭu lѭợng tҥi một điểm nằm giữa hai trҥm, 

sai số tѭơng đѭơng với sai số đo lѭu lѭợng cho phép (5-10% đối với dòng chҧy 

trung bình năm và 25-30% đối với dòng chҧy lớn nhất năm); diện tích lѭu vực đến 

hai trҥm quan trắc liền kề phҧi chênh nhau trên 10%; 

- Sông nhánh cấp 3 có diện tích lѭu vực trên 200km2 có ít nhất một trҥm cấp III; 

sông nhánh cấp 1, sông nhánh cấp 2 có diện tích lѭu vực trên 500 km2: có ít nhất 
một trҥm th y văn cấp II hoặc cấp I; 

- Tҥi các điểm quan trọng trên lѭu vực, bố trí trҥm quan trắc đa chӭc năng, đo nhiều 

yếu tố cҧ khí tѭợng và th y văn. 

- Lựa chọn vị trí đặt trҥm sao cho số liệu quan trắc, đo đҥc phҧn ánh đ ng chế độ 

nѭớc sông tự nhiên, phҧn ánh sát mӭc chênh độ sâu ngập lөt theo yêu cầu phòng 

chống thiên tai; khống chế đѭợc dòng chҧy cҧ trong mùa lũ và mùa cҥn; phөc vө 

hiệu quҧ công tác dự báo phөc vө điều hành hӗ chӭa, phòng chống thiên tai cho khu 

dân cѭ tập trung, khu công nghiệp, vùng sҧn xuất nông nghiệp trọng điểm, vùng có 

nguy cơ ngập lөt cao.    

3. Đề xuất khung phát triển mạng l˱ới thͯy văn theo l˱u vực sông 

Từ những mөc tiêu và quan điểm nói trên về phát triển mҥng lѭới trҥm th y văn, 
việc đề xuất nâng cấp hoặc di chuyển trҥm đѭợc dẫn ra trong bҧng 5.13. 
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Bảng 5.13. Danh sách trạm thͯy văn đề xuất nâng cấp hoặc di chuyển 

TT 
Lѭu vực 

sông 
Trҥm 

Hҥng 

Hiện tҥi Đề nghị nâng cấp/di chuyển 

1 
Đà 

Mѭӡng Tè Hҥng III Hҥng I 

2 Nậm Giàng Hҥng I Di chuyển sát biên giới 

3 
Thao 

Yên Bái Hҥng III Hҥng I 

4 Phú Thọ Hҥng III Hҥng I 

5 
Lô 

Hà Giang Hҥng III Hҥng I 

6 Tuyên Quang Hҥng III Hҥng I 

7 Bằng Cao Bằng Hҥng III Hҥng I 

8 Lөc Nam Chũ Hҥng III Hҥng I 

9 Thѭơng Cầu Sơn Hҥng III Hҥng I 

10 Mã Mѭӡng Lát Hҥng III Hҥng II 

11 Mã Hӗi Xuân Hҥng III Hҥng II 

12 Mã Lí Nhân Hҥng III Hҥng II 

13 Bѭӣi Kim Tân Hҥng III Hҥng II 

14 Chu Cửu Đҥt Hҥng II Hҥng III 

15 Chu Bái Thѭợng Hҥng III Hҥng II 

16 Cҧ Con Cuông Hҥng III Hҥng II 

17 Rào Nậy Đӗng Tâm Hҥng III Hҥng II 

18 Đҥi Giang Kiến Giang Hҥng III Hҥng II 

19 Thҥch Hãn Thҥch Hãn Hҥng III Hҥng II 

20 Vu Gia Hội Khách Hҥng III Hҥng II 

21 Thu Bӗn Giao Thuỷ Hҥng III Hҥng II 

22 Thu Bӗn Câu Lâu Hҥng III Hҥng II 

23 Trà Bӗng Châu Ә Hҥng III Hҥng II 

24 Trà Khúc Trà Khúc Hҥng III Hҥng II 

25 Lҥi Giang Bӗng Sơn Hҥng III Hҥng II 

26 Kôn  ĩnh Sơn Hҥng III Hҥng II 
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TT 
Lѭu vực 

sông 
Trҥm 

Hҥng 

Hiện tҥi Đề nghị nâng cấp/di chuyển 

     

27 Kì Lộ Hà Bằng Hҥng III Hҥng II 

28 Ninh Hòa Ninh Hòa Hҥng III Hҥng II 

29 Cái Tân Mỹ Hҥng III Hang II 

30 Ba Ia Yunpa Hҥng III Hҥng I 

31 Đakbla Đăk To Hҥng III Hҥng II 

Việc đề xuất xây dựng trҥm cө thể đối với từng hệ thống sông đѭợc trình bày nhѭ 
sau (chi tiết xem phө lөc 4): 

a) Hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang 

Phần lѭu vực nằm trong lưnh thә  iệt Nam c a hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng 
Giang có diện tích 6530km2, với 126 sông suối có chiều dài trên 10km, trong đó có 
41 sông nhánh cấp 1, 49 sông nhánh cấp 2 và 24 sông nhánh cấp 3. Hiện tҥi, trên hệ 
thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang chỉ có 3 trҥm th y văn cấp III: 1 trҥm trên sông 
Kỳ Cùng, một trҥm trên sông Bằng Giang, một trҥm trên sông nhánh cấp I Bắc 
Giang. Để đáp ӭng yêu cầu tối thiểu c a công tác dự báo, đề nghị nâng cấp trҥm 
Cao Bằng từ trҥm cấp III lên trҥm cấp II, phát triển mới 11 trҥm th y văn, trong đó 
có 5 trҥm đo lѭu lѭợng, gӗm 2 trҥm trên sông Bằng Giang, 2 trҥm trên sông Kỳ 
Cùng, 7 trҥm trên các sông nhánh.  

b) Hệ sông suối tỉnh Quảng Ninh 

Trừ sông Tiên Yên, tất cҧ các sông suối ӣ Quҧng Ninh đều ngắn, nhỏ, độ dốc lớn, 
đә thẳng ra biển. Trên sông Tiên Yên lũ lớn xҧy ra hàng năm với tần suất thấp, hiện 
nay trên sông đư có một trҥm th y văn kiểm soát lũ, lөt đặt tҥi Bình Liêu. Trong giai 
đoҥn đến năm 2020 trên các sông, suối tỉnh Quҧng Ninh chѭa cần thiết phát triển 
mới các trҥm th y văn.   

c) Hệ thống sông Hồng 

Trên diện tích lѭu vực 86.244km2 thuộc lưnh thә  iệt Nam, phần thѭợng lѭu, tính 
đến Sơn Tây, hệ thống sông Hӗng có khoҧng 615 sông suối các cấp, trong đó có 57 
sông nhánh cấp 1, 195 sông nhánh cấp 2 và 245 sông nhánh cấp 3. Ӣ đӗng bằng 
châu thә sông Hӗng, mҥng lѭới sông ngòi chằng chịt. Hiện tҥi, trên hệ thống sông 
Hӗng có 53 trҥm th y văn (có 39 trҥm đo lѭu lѭợng), trong đó, 21 trҥm ӣ đӗng bằng 
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châu thә, 8 trҥm trên sông Thao, 9 trҥm trên sông Đà và 15 trҥm trên sông Lô. Trên 
vùng thѭợng lѭu các trҥm ch  yếu nằm trên dòng chính các sông Thao, sông Lô, 

sông Đà, ӣ đӗng bằng các trҥm phân bố khá đều trên dòng chính và các sông nhánh. 
Mҥng lѭới trҥm đư có trên hệ thống sông Hӗng là quá thѭa đối với một hệ thống 
sông thѭӡng xҧy ra lũ, lөt. Đến năm 2020, đề nghị nâng cấp 5 trҥm từ trҥm cấp III 
lên trҥm cấp I, trong đó trên sông Đà có 1 trҥm, trên sông Lô có 2 trҥm, trên sông  
Thao có 2 trҥm; đề nghị di chuyển trҥm Nậm Giàng trên sông Đà ra sát biên giới 
(xem bҧng 5.14); đề nghị phát triển mới 53 trҥm th y văn ch  yếu trên các sông 
nhánh, trong đó có 13 trҥm trên các sông nhánh c a sông Đà. 

d) Hệ thống sông Thái Bình 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Thái Bình khoҧng 15180km2, trong đó sông 
Cầu chiếm 39,7%, sông Thѭơng 23,6% và sông Lөc Nam 20,2%. Trên lѭu vực hệ 
thống sông Thái Bình hiện có 28 trҥm th y văn, rất thѭa so với yêu cầu cung cấp dữ 
liệu phөc vө dự báo, đánh giá tài nguyên nѭớc và các yêu cầu khác. Đến năm 2020 
đề nghị nâng cấp trҥm Chũ trên sông Lөc Nam, trҥm Cầu Sơn trên sông Thѭơng từ 
hҥng III lên hҥng I và phát triển mới 18 trҥm, ch  yếu trên sông nhánh ӣ trung và 
thѭợng lѭu vực hệ thống sông Thái Bình. 

đ) Hệ thống sông Mã 

Tәng diện tích lѭu vực sông Mư khoҧng 28400km2, trong đó phần lѭu vực thuộc 
 iệt Nam chiếm 17600km2. Hệ thống sông Mư thuộc lưnh thә  iệt Nam hiện có 17 
trҥm th y văn, rất thѭa so với yêu cầu cung cấp dữ liệu phөc vө dự báo. Đến năm 
2020 đề nghị nâng cấp 6 trҥm trong mҥng lѭới trҥm hiện có từ trҥm cấp III lên trҥm 
cấp II, trong đó có 3 trҥm trên dòng chính, 1 trҥm trên sông Bѭӣi, 2 trҥm trên 
sông Chu; đề nghị phát triển mới 21 trҥm th y văn, ch  yếu trên các sông nhánh. 

e) Hệ thống sông Cả 

Tәng diện tích lѭu vực sông Cҧ khoҧng 27720km2, trong đó phần lѭu vực thuộc 
lưnh thә  iệt Nam chiếm 17730km2. Nếu tính các sông có nѭớc chҧy thѭӡng xuyên 
và có chiều dài trên 10km, sông Cҧ có 151 sông nhánh các cấp, trong đó có 44 sông 
cấp 1, 74 sông cấp 2 và 32 sông cấp 3.  

Trên hệ thống sông Cҧ thuộc lưnh thә  iệt Nam hiện có 17 trҥm th y văn, rất thѭa 
so với yêu cầu cung cấp dữ liệu phөc vө dự báo, đánh giá tài nguyên nѭớc và các 
yêu cầu khác. Đến năm 2020 đề nghị nâng cấp trҥm Con Cuông trên dòng chính và 
trҥm Đӗng Tâm trên sông Rào Nậy từ hҥng III lên hҥng II; đề nghị phát triển mới 
17 trҥm th y văn, ch  yếu trên các sông nhánh, trong đó trên các sông nhánh c a 
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sông La phát triển mới 4 trҥm. 

g) Các sông thuộc tỉnh Quảng Bình 

Tỉnh Quҧng Bình có hai sông lớn là sông Gianh và sông Kiến Giang. Hiện nay, trên 
mỗi hệ thống sông chỉ có 4 trҥm th y văn nên gặp rất nhiều khó khăn trong cҧnh báo 
sớm lũ, lөt. Đề xuất đến năm 2020 đề nghị nâng cấp trҥm Đҥi Giang trên sông Kiến 
Giang từ hҥng III lên hҥng II và đề nghị phát triển mới trên các sông c a Quҧng Bình 
13 trҥm th y văn. Các trҥm phát triển mới ch  yếu nằm trên các sông nhánh. 

h) Các sông thuộc tỉnh Quảng Trị 

Tỉnh Quҧng Trị có hai sông lớn là sông Bến Hҧi và sông Quҧng Trị. Hiện nay, trên 
sông Bến Hҧi chỉ có 2 trҥm th y văn, trên sông Quҧng Trị nhiều hơn cũng chỉ có 6 
trҥm nên còn gặp khó khăn trong cҧnh báo sớm lũ, lөt. Đề xuất đến năm 2020 đề 
nghị nâng cấp trҥm Thҥch Hưn trên sông Thҥch Hưn từ hҥng III lên hҥng II và đề 
nghị phát triển mới trên các sông c a Quҧng Trị ít nhất 4 trҥm th y văn. Các trҥm 
phát triển mới ch  yếu nằm trên các sông nhánh. 

i) Hệ thống sông H˱ơng 

Sông Hѭơng là con sông lớn nhất tỉnh Thừa Thiên-Huế.  ới diện tích lѭu vực 
2690km2, chiếm 56% diện tích c a tỉnh, hệ thống sông này có 18 sông nhánh, với 5 
sông cấp 1, 12 sông cấp 2 và 1 sông cấp 3. Trên hệ thống sông Hѭơng hiện tҥi có 5 
trҥm th y văn, đề xuất đến năm 2020 phát triển thêm 3 trҥm trên các sông nhánh. 

k) Hệ thống sông Thu Bồn-Vu Gia 

Với tәng diện tích lѭu vực 10350km2, hệ thống sông Thu Bӗn-Vu Gia bao trùm 

phần lớn địa phận tỉnh Quҧng Nam và thành phố Đà Nẵng. Trên lѭu vực sông Thu 

Bӗn với 81 sông nhánh các cấp có chiều dài trên 10km, trong đó có 19 sông nhánh 
cấp 1, 37 sông nhánh cấp 2 và 22 sông nhánh cấp 3, hiện nay có 10 trҥm th y văn, 

ch  yếu trên dòng chính và sông nhánh  u Gia. Đề xuất đến năm 2020, nâng cấp 

trҥm Hội Khách trên sông Vu Gia, trҥm Giao Th y và Câu Lâu trên sông Thu Bӗn 

từ hҥng III lên hҥng II; phát triển mới 21 trҥm trên các sông nhánh ӣ thѭợng lѭu vực 

hệ thống Thu Bӗn-Vu Gia.   

l) Các sông thuộc tỉnh Quảng Ngãi 

Tỉnh Quҧng Ngưi có bốn sông lớn là sông Trà Bӗng, Trà Kh c, sông  ệ và Trà Câu. 
Hiện nay trên các sông Trà Bӗng, Trà Kh c và  ệ đều có 2 trҥm, còn trên sông Trà 
Câu chỉ có một trҥm nên còn gặp nhiều khó khăn trong cҧnh báo sớm lũ, lөt. Đề xuất 
đến năm 2020, đề nghị nâng cấp trҥm Châu Ô trên sông Trà Bӗng, trҥm Trà Kh c 
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trên sông Trà Kh c từ hҥng III lên hҥng II; phát triển mới trên các sông c a Quҧng 
Ngưi là 15 trҥm. Các trҥm phát triển mới ch  yếu nằm trên các sông nhánh, gӗm 2 
trҥm trên sông Trà Bӗng, 8 trҥm trên sông Trà Kh c và 5 trҥm trên sông  ệ. 

m) Các sông thuộc tỉnh Bình Định 

Tỉnh Bình Định có bốn sông lớn là sông Lҥi Giang, La Tinh, Kôn và Hà Thanh và 
một số sông nhỏ. Hiện nay trên sông Lҥi Giang có 2 trҥm th y văn, sông Kôn có 4 
trҥm và trên sông Hà Thanh có 1 trҥm, nên còn gặp nhiều khó khăn trong cҧnh báo 
sớm lũ, lөt. Đề xuất đến năm 2020, đề nghị nâng cấp trҥm Bӗng Sơn trên sông Lҥi 
Giang, trҥm  ĩnh Sơn trên sông Kôn, trҥm Hà Bằng trên sông Kỳ Lộ từ hҥng III lên 
hҥng II; đӗng thӡi phát triển mới trên các sông c a Bình Định 9 trҥm. Các trҥm phát 
triển mới ch  yếu nằm trên các sông nhánh, bao gӗm 3 trҥm trên sông Lҥi Giang, 4 
trҥm trên sông Kôn, 1 trҥm trên sông La Tinh và 1 trҥm trên sông Hà Thanh. 

n) Hệ thống sông Ba và các sông thuộc tỉnh Phú Yên 

 ới tәng diện tích lѭu vực 13900km2, hệ thống sông Ba bao trùm phần lớn địa phận 
tỉnh Ph  Yên. Trên lѭu vực sông Ba với 105 sông nhánh các cấp có chiều dài trên 
10km, trong đó có 36 sông nhánh cấp 1, 54 sông nhánh cấp 2 và 15 sông nhánh cấp 
3, hiện nay có 7 trҥm th y văn, ch  yếu trên dòng chính. Đề xuất đến năm 2020, 
trên hệ thống sông Ba đề nghị nâng cấp trҥm Ia Yunpa từ hҥng III lên hҥng II, đӗng 

thӡi cần phát triển mới 22 trҥm ch  yếu trên các sông nhánh.  

Trên địa bàn tỉnh Ph  Yên ngoài hệ thống sông Ba là một trong 9 hệ thống sông lớn 
trên toàn quốc, còn có sông Bàn Thҥch và sông Kỳ Lộ. Hiện nay trên Kỳ Lộ mới có 
một trҥm, cần phát triển mới ӣ đây ba trҥm và một trҥm trên sông Bàn Thҥch. 

o) Các sông thuộc tỉnh Khánh Hòa 

Tỉnh Khánh Hòa có hai sông lớn là sông Cái Ninh Hoà và sông Cái Nha Trang. 

Hiện nay trên mỗi hệ thống sông chỉ có 2 trҥm th y văn nên gặp nhiều khó khăn 
trong cҧnh báo sớm lũ, lөt. Đề xuất đến năm 2020, nâng cấp trҥm Ninh Hòa trên 

sông Cái Ninh Hòa, trҥm Tân Mỹ trên sông Cái Nha Trang từ hҥng III lên hҥng II, 

đӗng thӡi phát triển mới ít nhất 3 trҥm th y văn. Các trҥm phát triển mới ch  yếu 

nằm trên các sông nhánh. 

p) Sông Cái Phan Rang (Ninh Thuận) 

 ới tәng diện tích lѭu vực 3000km2, hệ thống sông Cái Phan Rang bao trùm phần 
lớn địa phận tỉnh Ninh Thuận. Trên lѭu vực sông Cái Phan Rang hiện nay có 6 trҥm 
th y văn, trong đó có 5 trҥm do địa phѭơng quҧn lí. Đề xuất đến năm 2020 trên hệ 
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thống sông Cái Phan Rang cần nâng cấp 5 trҥm do địa phѭơng quҧn lí lên trҥm th y 
văn cơ bҧn thuộc mҥng lѭới KTT  quốc gia. 

q) Các sông thuộc tỉnh Bình Thuận 

Tỉnh Bình Thuận có ba sông lớn là sông Cái Phan Thiết, sông Cà Ty và sông Lũy. 
Hiện nay trên sông Lũy có 2 trҥm th y văn (1 trҥm do địa phѭơng quҧn lí), trên sông 
Cái Phan Thiết và sông Cà Ty, mỗi sông có 1 trҥm, nên còn gặp nhiều khó khăn trong 
cҧnh báo sớm lũ, lөt. Đề xuất đến năm 2020 phát triển mới trên các sông c a Bình 
Thuận 6 trҥm. Các trҥm phát triển mới ch  yếu nằm trên các sông nhánh. 

r) L˱u vực sông Đồng Nai 

Hệ thống sông Đӗng Nai là một hệ thống sông lớn với toàn bộ lѭu vực nằm trọn 

trong lãnh thә Việt Nam. Dòng chính sông Đӗng Nai dài 635 km, có 266 sông 

nhánh các cấp, trong đó có 60 sông nhánh cấp I với một số sông lớn nhѭ La Ngà (F 
= 4170km2), Bé (F = 7170km2), Sài Gòn (F = 5560km2), Vàm Cỏ (F = 12800km2). 

Hiện nay trên lѭu vực sông Đӗng Nai có 22 trҥm th y văn, đѭợc phân bә nhѭ sau: 

- Trên dòng chính: 6 trҥm; 
- Trên sông La Ngà: 5 trҥm; 
- Trên sông Bé: 1 trҥm; 
- Trên sông Sài Gòn: 3 trҥm; 
- Trên sông  àm Cỏ: 7 trҥm. 

 ới mật độ trҥm thѭa trên lѭu vực sông rộng, phӭc tҥp nên những năm vừa qua 
ngành KTT  gặp rất nhiều khó khăn trong dự báo lũ, ngập lөt, ngập triều và phөc vө 
điều hành hӗ chӭa. Đề xuất đến năm 2020 hệ thống sông này cần phát triển mới 25 
trҥm, ch  yếu trên các sông nhánh và một số điểm chốt quan trọng trên sông chính. 

s) L˱u vực sông Sê San - Srê Pok 

Sông Sê San và Srê Pok là hai nhánh lớn c a sông Mê Kông, lѭu vực c a hai con 
sông này gần nhѭ ph  trùm toàn bộ khu vực Tây Nguyên. Hiện nay trên sông Sê 
San có 4 trҥm th y văn và trên sông Srê Pok có 5 trҥm.  ới mҥng lѭới sông khá dày 
c a khu vực Tây Nguyên, với số lѭợng trҥm hiện có là quá thѭa để dự báo phөc vө 
điều hành liên hӗ chӭa.  ì vậy, đến năm 2020, kiến nghị thành lập mới 29 trҥm 
th y văn trên hệ thống sông Sê San - Srê Pok. Ngoài ra, đề nghị nâng cấp trҥm 
Đakbla trên sông Đark Tô từ hҥng III lên hҥng II. 

t) L˱u vực sông Cửu Long 

Trên diện tích lѭu vực rộng khoҧng gần 50.000 km2, ӣ Đӗng bằng sông Cửu Long 
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đư có 125 trҥm th y văn.  ới số lѭợng trҥm nhѭ vậy đư gần tiệm cận mật độ trҥm 
cần thiết. Đến năm 2020, kiến nghị tiếp tөc thiết lập 42 trҥm đư thiết kế trong vùng 
chịu ҧnh hѭӣng c a lũ sông Mê Kông (trong dự án  B4), đӗng thӡi phát triển mới 
23 trҥm ӣ vùng chịu ҧnh hѭơng th y triều.  

Bảng 5.14. Số l˱ợng các trạm thͯy văn đề xuất phát triển mới đến năm 2020 theo 

l˱u vực sông 

STT Các lѭu vực sông Kí hiệu Số lѭợng 

1 Sông Kỳ Cùng-Bằng Giang SKC 11 

2 Sông Hӗng SHG 40 

3 Sông Đà SĐA 13 

4 Sông Thái Bình STB 18 

5 Sông Mã SMA 21 

6 Sông Cҧ SCA 17 

7 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Bình SQB 13 

8 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Trị SQT 4 

9 Hệ thống sông Hѭơng thuộc tỉnh Thừa Thiên Huế SHUE 3 

10 Sông Vu Gia – Thu Bӗn SVGTB 21 

11 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Ngãi SQNG 15 

12 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Bình Định SBĐ 9 

13 Hệ thống sông Ba và các sông thuộc tỉnh Phú Yên SBA 26 

14 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Khánh Hòa SKH 3 

15 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Ninh Thuận SNT 5 

16 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Bình Thuận SBT 6 

17 Sông Đӗng Nai SĐN 25 

18 Sông Se San-Srê Pok SSSA 29 

19 Sông Cửu Long SCL 65 

Tәng cӝng 344 
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Tóm lại: Ѭớc tính đến năm 2020, mҥng lѭới trҥm th y văn các loҥi trên toàn quốc 
có khoҧng 691 trҥm, gӗm 345 trҥm đư có (kể cҧ những trҥm xây dựng xong, đư hoҥt 
động thu thập số liệu, nhѭng chѭa có quyết định chính thӭc đѭa vào hoҥt động) và 
phát triển mới 346 trҥm. Số lѭợng trҥm th y văn đề xuất mӣ mới tính đến năm 2020 

đѭợc dẫn ra trong bҧng 5.14. 

5.4 ĐӅăxuҩtăkhungăphátătriểnămҥngălѭӟiătrҥmăđoămѭa phөc vө dӵ báo  

5.4.1 Mục tiêu phát triển mạng lưới tr ạm đo mưa độc lập 

Thiết lập mҥng lѭới đo mѭa độc lập nhằm bә sung, cấy dày số liệu mѭa trong 
khoҧng giữa các trҥm KTT  có đo yếu tố mѭa, phөc vө hiệu quҧ dự báo mѭa cực 
ngắn, dự báo lũ, ngập lөt đô thị.  

5.4.2 Quan điểm phát tri ển mạng lưới tr ạm đo mưa độc lập 

Để phát triển mҥng lѭới trҥm đo mѭa, cần thống nhất các quan điểm sau: 

- Khoҧng cách trung bình giữa hai điểm có số liệu mѭa từ 10-15km, ӣ các thành 
phố lớn, khu đông dân dѭới 5km, sao cho phҧn ánh đ ng phân bố mѭa trận theo 
không gian và thӡi gian trong ô lѭới 10km  10km; 

- Hành lang kĩ thuật, điều kiện mặt đệm phҧi phù hợp với hiện trҥng mặt đệm ô 
lѭới; 

- Sử dөng thiết bị đo và truyền tin tự động, đҧm bҧo cung cấp số liệu thӡi gian 
thực thѭӡng xuyên cho các cơ quan dự báo KTT . 

5.4.3 Đề xuất khung phát tri ển mạng lưới đo mưa độc lập theo lưu vực sông 

Từ những mөc tiêu và quan điểm nói trên về phát triển mҥng lѭới trҥm đo mѭa 
đѭợc dẫn ra trong bҧng 5.15 (chi tiết xem phө lөc 5). 

Việc đề xuất xây dựng trҥm đo mѭa độc lập cө thể đối với từng hệ thống sông đѭợc 

trình bày nhѭ sau (chi tiết xem phө lөc 5): 

1. L˱u vực hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang rộng 11220km2. Hiện 
nay trên lѭu vực hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang đư có 40 điểm đo mѭa, bao 
gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. 
Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực hệ thống sông Kỳ Cùng-Bằng Giang phát triển 
mới 24 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy, cùng với số trҥm đo mѭa tҥi trҥm khí tѭợng 
và trҥm th y văn đề nghị phát triển mới trên khu vực, tәng số điểm đo mѭa phát 
triển mới trên lѭu vực đến năm 2020 là 42 điểm, nâng tәng số điểm đo mѭa trên lѭu 
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vực lên 82 điểm, bình quân trên diện tích 137km2 có một điểm đo mѭa. 

Bảng 5.15. Số l˱ợng các trạm đo m˱a độc lập đề xuất mở mới đến năm 2020 

STT Lѭu vực sông Kí hiệu Số lѭợng 

1 Sông Kỳ Cùng-Bằng Giang SKC 24 

2 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Ninh SQN 5 

3 Sông Hӗng SHG 24 

4 Sông Đà SĐA 38 

5 Sông Thái Bình STB 22 

6 Sông Mã SMA 29 

7 Sông Cҧ SCA 24 

8 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Bình SQB 28 

9 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Trị SQT 32 

10 Hệ thống sông Hѭơng thuộc tỉnh Thừa Thiên Huế SHUE 16 

11 Sông Vu Gia – Thu Bӗn SVGTB 27 

12 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Quҧng Ngãi SQNG 16 

13 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Bình Định SBĐ 18 

14 Hệ thống sông Ba và sông thuộc tỉnh Phú Yên SBA 50 

15 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Khánh Hòa SKH 16 

16 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Ninh Thuận SNT 08 

17 Hệ thống các sông thuộc tỉnh Bình Thuận SBT 21 

18 Sông Đӗng Nai SĐN 42 

19 Sông Sê San- Srê Pok SSSA 38 

20 Sông Mê Kông SMK 25 

Tәng cӝng 498 
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2. Hệ sông suối tỉnh Quảng Ninh 

Tỉnh Quҧng Ninh có diện tích 6.102km2. Mật độ sông, suối trên địa bàn tỉnh Quҧng 
Ninh khá cao, tuy nhiên, trừ sông Tiên Yên, tất cҧ các sông suối ӣ Quҧng Ninh đều 
ngắn, nhỏ, độ dốc lớn, đә thẳng ra biển. Hiện nay trên đất liền tỉnh Quҧng Ninh đư 
có 18 điểm đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các 
trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực hệ thống các sông thuộc 
tỉnh Quҧng Ninh phát triển mới 5 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa 
tҥi các trҥm khí tѭợng và th y văn đề nghị phát triển mới trên trên địa bàn tỉnh,  
tәng số điểm đo trên lѭu vực đến năm 2020 là 29 điểm, bình quân trên diện tích 
137km2 có một điểm đo mѭa.  

3. L˱u vực hệ thống sông Hồng 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Hӗng thuộc lưnh thә  iệt Nam rộng hơn 73 
800km2. Hiện nay trên lѭu vực hệ thống sông Hӗng đư có 341 điểm đo mѭa, bao 
gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. 
Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực hệ thống sông Hӗng phát triển mới 62 trҥm đo 
mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn đề nghị 
phát triển mới trên khu vực, tәng số điểm đo mѭa phát triển mới trên lѭu vực đến 
năm 2020 là 182 điểm, nâng tәng số điểm đo mѭa trên lѭu vực lên 523 điểm, bình 
quân trên diện tích 140km2 có một điểm đo mѭa. 

4. L˱u vực hệ thống sông Thái Bình 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Thái Bình thuộc lưnh thә  iệt Nam rộng hơn 
15.000km2. Hiện nay trên lѭu vực hệ thống sông Thái Bình đư có 108 điểm đo mѭa, 
bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc 
lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực hệ thống sông Thái Bình phát triển mới 22 
trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 14 trҥm khí tѭợng, 18 trҥm th y 
văn đề nghị phát triển mới trên khu vực, tәng số điểm đo mѭa phát triển mới trên 

lѭu vực đến năm 2020 là 54 điểm, nâng tәng số điểm đo mѭa trên lѭu vực lên 162 
điểm, bình quân trên diện tích chѭa tới 100km2 có một điểm đo mѭa. 

5. L˱u vực hệ thống sông Mã 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Mư thuộc lưnh thә  iệt Nam rộng 17.600km2. 

Hiện nay trên lѭu vực hệ thống sông Mư đư có 57 điểm đo mѭa, bao gӗm đo mѭa 
tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến 
năm 2020, trên lѭu vực hệ thống sông Mư phát triển mới 29 trҥm đo mѭa độc lập. 
Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 12 trҥm khí tѭợng và 21 trҥm th y văn đề nghị phát 
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triển mới, tәng số điểm đo mѭa phát triển mới trên lѭu vực đến năm 2020 là 62 
điểm, nâng tәng số điểm đo mѭa trên lѭu vực lên 119 điểm, bình quân trên diện tích 
gần 150km2 có một điểm đo mѭa. 

6. L˱u vực hệ thống sông Cả 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Cҧ thuộc lưnh thә  iệt Nam rộng 17.730km2. 

Hiện nay trên lѭu vực hệ thống sông Cҧ đư có 71 điểm đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi 
các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 
2020, trên lѭu vực hệ thống sông Cҧ phát triển mới 24 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ 
vậy cùng với đo mѭa tҥi 14 trҥm khí tѭợng và 17 trҥm th y văn đề nghị phát triển 
mới, tәng số điểm có đo mѭa phát triển mới trên lѭu vực đến năm 2020 là 55 điểm, 

nâng tәng số điểm có đo mѭa trên lѭu vực lên 126 điểm, bình quân trên lѭu vực 
140km2/01 điểm đo mѭa. 

7. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Quảng Bình 

Lѭu vực sông Gianh, sông Kiến Giang và sông Trốc bao trùm hầu hết tỉnh Quҧng 
Bình (S= 8051km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Quҧng Bình đư có 22 điểm đo mѭa, 
bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc 
lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh Quҧng Bình phát triển 
mới 28 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 11 trҥm khí tѭợng và 13 
trҥm th y văn đề nghị phát triển mới, tәng số điểm đo mѭa phát triển mới trên địa 
bàn tỉnh đến năm 2020 là 52 điểm, nâng tәng số điểm đo mѭa trong Tỉnh lên 74 
điểm, bình quân trên diện tích hơn 110km2 có một điểm đo mѭa. 

8. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Quảng Trị 

Lѭu vực sông Bến Hҧi và sông Quҧng Trị bao trùm hầu hết tỉnh Quҧng Trị (S= 
4745km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Quҧng Trị đư có 15 điểm đo mѭa, bao gӗm đo 
mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất 
đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh Quҧng Trị phát triển mới 32 trҥm 
đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 6 trҥm khí tѭợng và 4 trҥm th y văn 
đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh đến năm 2020 có tәng số 42 điểm đo mѭa 
mới, nâng tәng số điểm đo mѭa trong Tỉnh lên 57 điểm, bình quân trên địa bàn toàn 
tỉnh 93km2 có một điểm đo mѭa. 

9. L˱u vực hệ thống Sông H˱ơng  

Lѭu vực sông Hѭơng và sông Ô Lâu bao trùm hầu hết diện tích tỉnh Thừa Thiên 
Huế (S= 5054km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Thừa Thiên-Huế đư có 21 điểm đo 
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mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa 
độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh Thừa Thiên-Huế 
phát triển mới 16 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 3 trҥm th y 
văn và 4 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh Thừa Thiên-Huế 
đến năm 2020 có tәng số 23 điểm đo mѭa mới, nâng tәng số điểm đo mѭa trong 
Tỉnh lên 44 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh 110km2 có một điểm đo mѭa. 

10. L˱u vực hệ thống sông Thu Bồn-Vu Gia 

 ới tәng diện tích lѭu vực 10350km2, hệ thống sông Thu Bӗn- u Gia cùng với 
sông Tam Kỳ (S= 1040 km2) bao trùm phần lớn địa phận tỉnh Quҧng Nam và thành 
phố Đà Nẵng. Hiện nay trên địa bàn Quҧng Nam-Đà Nẵng đư có 21 điểm đo mѭa, 
bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc 
lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc Quҧng Nam- Đà Nẵng phát 
triển mới 27 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 21 trҥm th y văn 
và 9 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn Quҧng Nam-Đà Nẵng đến 
năm 2020 có tәng số 57 điểm có đo mѭa mới, nâng tәng số điểm có đo mѭa mới 
trên địa bàn lên 78 điểm, bình quân trên địa bàn Quҧng Nam - Đà Nẵng 140km2 có 

một điểm đo mѭa. 

11. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Quảng Ngãi 

Lѭu vực sông Trà Bӗng, sông Trà Kh c, sông  ệ và sông Trà Câu bao trùm hầu hết 
diện tích tỉnh Quҧng Ngưi (F= 5135km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Quҧng Ngưi đư 
có 21 điểm có đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và 
các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh 
Quҧng Ngưi phát triển mới 16 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 
15 trҥm th y văn và 6 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh 
Quҧng Ngưi đến năm 2020 có tәng số 37 điểm có đo mѭa mới, nâng tәng số điểm 
có đo mѭa trong Tỉnh lên 58 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh  90km2 có một điểm 
đo mѭa. 

12. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Bình Định 

Lѭu vực sông Lҥi Giang, sông La Tinh, sông Kôn và sông Hà Thanh bao trùm hầu 
hết diện tích tỉnh Bình Định (F= 5135km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Bình Định đư 
có 21 điểm có đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và 
các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh 
Bình Định phát triển mới 18 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 9 
trҥm th y văn và 7 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh Bình 
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Định đến năm 2020 có tәng số 34 điểm có đo mѭa mới, nâng tәng số điểm có đo 
mѭa trong tỉnh lên 55 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh 95km2 có một điểm đo mѭa. 

13. L˱u vực hệ thống sông Ba và các sông thuộc tỉnh Phú Yên 

Tәng diện tích lѭu vực hệ thống sông Ba rộng 13900km2. Hiện nay trên lѭu vực hệ 
thống sông Ba và các sông thuộc tỉnh Ph  Yên đư có 38 điểm đo mѭa, bao gӗm đo 
mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến 
năm 2020, trên lѭu vực hệ thống sông Ba và các sông thuộc tỉnh Ph  Yên phát triển 
mới 50 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 9 trҥm khí tѭợng và 28 
trҥm th y văn đề nghị phát triển mới, tәng số điểm có đo mѭa phát triển mới trên lѭu 
vực hệ thống sông Ba đến năm 2020 là 87 điểm, nâng tәng số điểm có đo mѭa trên 
các lѭu vực lên 125 điểm, bình quân trên các lѭu vực 110km2 có một điểm đo mѭa. 

14. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Khánh Hòa 

Lѭu vực sông Cái Ninh Hoà và sông Cái Nha Trang bao trùm hầu hết diện tích tỉnh 
Khánh Hòa (F= 5135km2). Hiện nay trên địa bàn tỉnh Khánh Hòa đư có 13 điểm có 
đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo 
mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc tỉnh Khánh Hòa 
phát triển mới 16 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 3 trҥm th y 
văn và 5 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh Khánh Hòa đến 
năm 2020 có tәng số 24 điểm có đo mѭa mới, nâng tәng số điểm có đo mѭa trong 
Tỉnh lên 37 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh 130km2 có một điểm đo mѭa. 

15 L˱u vực sông Cái Phan Rang (Ninh Thuận) 

Sông Cái Phan Rang dài 119km, bắt nguӗn từ vùng n i cao thuộc tỉnh Khánh Hòa, 
chҧy ra biển Đông tҥi Phan Rang. Tәng diện tích lѭu vực c a sông Cái Phan Rang 
là 3.000km2, bao trùm phần lớn lưnh thә tỉnh Ninh Thuận. Hiện nay trên địa bàn 
tỉnh Ninh Thuận đư có 14 điểm có đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, 
th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực 
các sông thuộc tỉnh Ninh Thuận phát triển mới 8 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy 
cùng với đo mѭa tҥi 2 trҥm th y văn và 5 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, 
trên địa bàn tỉnh Ninh Thuận đến năm 2020 có tәng số 15 điểm có đo mѭa mới, 
nâng tәng số điểm có đo mѭa trong Tỉnh lên 29 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh  
125km2 có một điểm đo mѭa. 

16. L˱u vực các sông thuộc tỉnh Bình Thuận 

Trên địa bàn tỉnh có ba sông vừa: sông Lũy, sông Cái Phan Thiết, sông Cà Ty và ba 
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sông nhỏ: sông Trao, sông Cҥn và sông Cát. Hiện nay trên địa bàn tỉnh Bình Thuận 

đư có 23 điểm có đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn 
và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên lѭu vực các sông thuộc 
tỉnh Bình Thuận phát triển mới 21 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa 
tҥi 6 trҥm th y văn và 7 trҥm khí tѭợng đề nghị phát triển mới, trên địa bàn tỉnh 
Bình Thuận đến năm 2020 có tәng số 34 điểm có đo mѭa mới, nâng tәng số điểm 
có đo mѭa trong Tỉnh lên 57 điểm, bình quân trên địa bàn tỉnh 140km2 có một điểm 
đo mѭa. 

17. L˱u vực sông Đồng Nai 

Hệ thống sông Đӗng Nai là một hệ thống sông lớn có lѭu vực nằm trọn trong lưnh 
thә nѭớc ta. Dòng chính sông Đӗng Nai dài 635km, có 266 sông nhánh các cấp, 
trong đó có 60 sông nhánh cấp I với một số sông lớn nhѭ La Ngà (F = 4170km2), 

Bé (F = 7170km2), Sài Gòn (F = 5560km2),  àm Cỏ (F = 12800km2). Hiện nay trên 
lѭu vực hệ thống sông Đӗng Nai đư có 135 điểm đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các 
trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 
2020, trên lѭu vực hệ thống sông Đӗng Nai phát triển mới 42 trҥm đo mѭa độc lập. 
Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 39 trҥm khí tѭợng và 25 trҥm th y văn đề nghị phát 
triển mới, tәng số điểm có đo mѭa phát triển mới trên lѭu vực hệ thống sông Đӗng 
Nai đến năm 2020 là 77 điểm, nâng tәng số điểm có đo mѭa trên các lѭu vực lên 
241 điểm, bình quân trên lѭu vực 120km2 có một điểm đo mѭa. 

18. Hệ thống sông Mê Kông trên lãnh thổ Việt Nam 

Trên lãnh thә Việt Nam sông Mê Kông có hai sông nhánh là sông Nậm Nѭa, sông 
Sê San-Srê Pok và dòng chính mang tên sông Cửu Long chҧy qua đӗng bằng Nam 

Bộ. 

Sông Nậm Nưa là sông nhánh cấp 2 c a sông Mê Kông, thuốc loҥi sông vừa. Hiện 
nay trên phần lѭu vực sông Nậm Nѭa thuộc  iệt Nam đư có một trҥm khí tѭợng, 
một trҥm th y văn và một trҥm đo mѭa độc lập. Trong thӡi gian tới đề nghị chѭa 
phát triển mới trên lѭu vực sông này.  

HӋăthӕngăsôngăSêăSan-Srê Pok là nhánh sông lớn c a hệ thống sông Mê Kông, 

gӗm hai sông cấp 2 là Sê San và Srê Pok. Lѭu vực hệ sông Sê San- Srê Pok chiếm 
phần lớn diện tích khu vực Tây Nguyên c a  iệt Nam. Hiện nay trên lѭu vực hệ 
thống sông Sê San- Srê Pok đư có 68 điểm đo mѭa, bao gӗm đo mѭa tҥi các trҥm 
khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất đến năm 2020, trên 
lѭu vực hệ thống sông Sê San- Srê Pok phát triển mới 38 trҥm đo mѭa độc lập. Nhѭ 
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vậy cùng với đo mѭa tҥi 30 trҥm khí tѭợng và 29 trҥm th y văn đề nghị phát triển 
mới, tәng số điểm có đo mѭa phát triển mới trên lѭu vực đến năm 2020 là 97 điểm, 
nâng tәng số điểm có đo mѭa trên các lѭu vực lên 165 điểm, bình quân trên lѭu vực 
140km2 có một điểm đo mѭa. 

Hầu hết diện tích đӗng bằng sông Cửu Long thuộc hҥ lѭu vực sông Mê Kông. Hiện  

nay trên địa bàn đӗng bằng sông Cửu Long đư có 233 điểm đo mѭa, bao gӗm đo 
mѭa tҥi các trҥm khí tѭợng, th y văn cơ bҧn và các trҥm đo mѭa độc lập. Đề xuất 
đến năm 2020, trên địa bàn đӗng bằng sông Cửu Long phát triển mới 25 trҥm đo 
mѭa độc lập. Nhѭ vậy cùng với đo mѭa tҥi 41 trҥm khí tѭợng và 65 trҥm th y văn 
đề nghị phát triển mới, tәng số điểm có đo mѭa phát triển mới trên địa bàn đến năm 
2020 là 131 điểm, nâng tәng số điểm có đo mѭa trên các khu vực lên 364 điểm, 
bình quân trên lѭu vực 120km2 có một điểm đo mѭa. 

5.5ăĐӅ xuҩt khung phát tri ển mҥngălѭӟi tr ҥm hҧiăvĕnăphөc vө dӵ báo 

5.5.1 Mục tiêu phát tri ển mạng lưới tr ạm hải văn 

Phát triển mҥng lѭới trҥm hҧi văn nhằm thu thập đ  số liệu, phҧn ánh đѭợc những 
biến đәi phӭc tҥp theo không gian c a mực nѭớc thuỷ triều và sóng biển trên vùng 

biển nѭớc ta, đặc biệt là vùng ven bӡ và hҧi đҧo, phөc vө hiệu quҧ công tác dự báo 
hҧi văn, phòng chống thiên tai trên biển. 

5.5.2 Quan điểm phát tri ển mạng lưới tr ạm quan trắc hải văn 

- Hệ thống mҥng lѭới trҥm hҧi văn đѭợc thiết kế phҧi ph  kín toàn dҧi ven bӡ và 

các hҧi đҧo, với mật độ hợp lí, sao cho số liệu quan trắc, đo đҥc đѭợc phҧn ánh 

đ ng, phân vùng chính xác về chế độ th y triều, chế độ sóng biển, xác định đ ng 
vị trí và đѭӡng bao c a nѭớc dâng do bão và ATNĐ; 

- Đҧm bҧo cung cấp số liệu thӡi gian thực thѭӡng xuyên liên tөc cho các cơ quan 
dự báo, phөc vө có hiệu quҧ yêu cầu phòng chống thiên tai ven biển và trên biển; 

- Mҥng lѭới trҥm hҧi văn phҧi nằm trong tәng thể, có quan hệ chặt chẽ với mҥng 

lѭới trҥm th y văn vùng cửa sông, mҥng lѭới trҥm khí tѭợng vùng ven biển và 

trên các đҧo về mặt phân bố, tránh chӗng chéo, gây lãng phí về mặt đầu tѭ. 

5.5.3 Căn cứ đề xuất khung phát tri ển mạng lưới quan trắc hải văn 

1. Căn cͱ đặc điểm, tính chất, chế độ thͯy triều  

Các yếu tố hҧi văn cần quan trắc đo đҥc gӗm mực nѭớc biển (bao gӗm nѭớc dâng 

do động đất, sóng thần, bão, ATNĐ,…), sóng biển và dòng chҧy biển. Việc quan 
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trắc sóng và dòng chҧy biển thuộc chӭc năng c a hệ thống radar biển bao gӗm 18 

trҥm đang đѭợc Tәng cөc Biển và Hҧi đҧo Việt Nam đầu tѭ xây dựng. Vì vậy, 

nhiệm vө quan trọng nhất c a mҥng lѭới trҥm hҧi văn là quan trắc mực nѭớc th y 

triều, còn các yếu tố khác ch  yếu làm nhiệm vө kiểm định số liệu radar biển và 

kiểm định các thông số tính toán c a mô hình số trị. 

Với tiêu chí cơ sӣ dữ liệu thu thập đѭợc từ mҥng lѭới trҥm hҧi văn phҧi gi p đánh 
giá chính xác phân bố c a mực nѭớc triều cҧ về tính chất và độ lớn triều, khi thiết 
kế mҥng lѭới trҥm quan trắc hҧi văn phҧi căn cӭ vào sự biến động c a tính chất và 

biên độ triều dọc theo vùng biển ven bӡ để quyết định khoҧng cách giữa các trҥm.  

Để đánh giá sự phân bố theo không gian c a th y triều về hai đặc trѭng chính là tính 
chất và biên độ triều, nhóm nghiên cӭu đư mô phỏng th y triều trên toàn Biển Đông và 
vùng biển ven bӡ Việt Nam bằng mô hình số trị trong khoҧng thӡi gian 18,6 năm. 

Tính chất th y triều đѭợc phân chia thành bốn loҥi chính: nhật triều đều, nhật triều 

không đều, bán nhật triều không đều và bán nhật triều đều. Tính chất triều đѭợc 

nhận dҥng thông qua tỉ số: 

2

11

M

OK

H

HH
k

  

trong đó: H là hằng số điều hoà biên độ c a các phân triều chính; K1 là nhật triều 

Mặt trăng-Mặt trӡi; O1 là nhật triều Mặt trăng elliptic; M1 là bán nhật triều chính 

Mặt trăng. 

Trên Biển Đông và vùng biển ven bӡ Việt Nam hiển diện đầy đ  bốn loҥi th y triều 

cơ bҧn, ӭng với những các giá trị c a tỉ số k:  

- Bán nhật triều đều:   k ≤ 0,5;  
- Bán nhật triều không đều:  0,5 < k ≤ 2,0;  
- Nhật triều không đều:  2,0 < k ≤ 4,0;  
- Nhật triều đều:  > 4. 

Biên độ c a các sóng K1, O1 và M1 đѭợc xác định bằng phѭơng pháp bình phѭơng 
tối thiểu. Từ tỉ số k ta xây dựng đѭợc sơ đӗ phân bố tính chất triều trên toàn  Biển 

Đông và vùng biển ven bӡ Việt Nam. 

Kết quҧ phân tích tỉ số k, chúng ta nhận thấy rằng, trên vùng biển ven bӡ Việt Nam, 

tính chất triều phân bố rất phӭc tҥp, thѭӡng có sự đan xen các loҥi th y triều có tính 

chất khác nhau. Một cách tѭơng đối có thể phân vùng tính chất th y triều trên vùng 

biển ven bӡ nѭớc ta nhѭ sau: 
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- Th y triều từ vùng biển Quҧng Ninh đến nửa phía bắc Thanh Hóa mang tính nhật 
triều đều; 

- Th y triều từ vùng biển nửa phía nam Thanh Hóa đến Hà Tĩnh, từ Đà Nẵng- đến  

tỉnh Bình Thuận, vùng biển thuộc tỉnh Kiên Giang và vịnh Thái Lan mang tính 

nhật triều không đều; 

- Th y triều từ vùng biển Quҧng Bình đến Thừa Thiên Huế mang tính bán nhật 
triều không đều; 

- Th y triều từ vùng biển phía nam Bình Thuận đến mũi Cà Mau mang tính bán 
nhật triều đều. 

Ngoài ra, vùng giáp ranh giữa hai vùng có tính chất th y triều khác nhau thѭӡng có 

sự giao thoa giữa hai loҥi th y triều, tҥo thành những vùng tҥp triều. 

Biên độ triều đѭợc phân tích dựa trên phѭơng pháp thống kê, biên độ triều lớn nhất 
ӭng với thӡi gian triều cѭӡng cực đҥi trong chuỗi số liệu mô phỏng 18,6 năm. 

Kết quҧ mô phỏng biên độ triều trên toàn vùng biển Việt Nam hoàn toàn phù hợp 

với kết quҧ quan trắc thực tế. Biên độ triều trên vùng biển Việt Nam biến đәi rất 
mҥnh. Khu vực có biên độ triều lớn nhất là Quҧng Ninh và Sóc Trăng (3,5-4,0m). 

 ùng có biên độ triều nhỏ nhất là vùng biển Thừa Thiên-Huế và Kiên Giang (0,7-

0,9 m) (hình 5.34). 

 

Hình 5.34. Phân bố biên độ triều lớn nhất khu vực Biển Đông và ven biển Việt Nam 
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2. Căn cͱ mͱc độ t˱ơng quan về mực n˱ớc triều giữa hai trạm quan trắc liền kề  

Trong 20 trҥm hҧi văn hiện đang hoҥt động có 11 trҥm ven bӡ và trên các đҧo gần 

bӡ, đó là các trҥm: Cửa Ông, Bãi Cháy, Hòn Dấu, Sầm Sơn, Hòn Ngѭ, Hoành Sơn, 
Cӗn Cỏ, Sơn Trà, Dung Quất, Quy Nhơn,  ũng Tàu. Để thẩm định mӭc độ hợp lí 

c a mật độ trҥm hҧi văn ven bӡ theo mҥng lѭới đư đѭợc thiết kế phát triển bә sung, 

nhóm nghiên cӭu sử dөng phѭơng pháp tính tѭơng quan mực nѭớc triều c a hai 

trҥm liền kề, nếu hệ số tѭơng quan ≥ 0,80 thì giữa hai trҥm không cần thiết bә sung 

thêm trҥm mới, ngѭợc lҥi, nếu hệ số tѭơng quan < 0,80 thì giữa hai trҥm cần thiết 
phҧi bә sung thêm 1 hoặc một số trҥm mới, tùy thuộc vào sự thay đәi tính chất triều 

và biên độ triều giữa hai trҥm. Ví dө, hệ số tѭơng quan mực nѭớc giữa Sơn Trà và 
(Cù Lao Chàm) là 0,95 thì không cần thiết phҧi bә sung thêm trҥm hҧi văn giữa hai 

vị trí này; nhѭng giữa Hòn Ngѭ và Sơn Trà hay giữa Quy Nhơn và  ũng Tàu với hệ 
số tѭơng quan là 0,5 (hình 5.35, 5.36, 5.37), cần phҧi bә sung ít nhất một trҥm. 

 

Hình 5.35. T˱ơng quan mực n˱ớc giữa trạm Sơn Trà và khu vực Cù Lao Chàm 

 

Hình 5.36. T˱ơng quan mực n˱ớc giữa trạm Hòn Ng˱ và Sơn Trà 
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Hình 5.37. T˱ơng quan mực n˱ớc giữa trạm Quy Nhơn và Vũng Tàu 

Để xác định vị trí trҥm bә sung vào mҥng lѭới có thể sử dөng số liệu tính toán mô 

phỏng giữa hai trҥm để tính hệ số tѭơng quan. Giҧ sử tҥi vị trí AB1 nằm giữa hai 

trҥm A và B, nếu chế độ triều tҥi vị trí AB1 (theo kết quҧ tính toán mô phỏng) 

tѭơng quan khá chặt chẽ với chế độ triều trҥm A và trҥm B thì tҥi vị trí AB1 bә 

sung thêm một trҥm duy nhất. Nếu chế độ triều tҥi vị trí AB1 tѭơng quan chặt chẽ  
với chế độ triều trҥm B nhѭng không tѭơng quan với chế độ triều trҥm A thì tiếp tөc 

tìm vị trí A1B1 (nằm giữa A và AB1) sao cho chế độ triều tҥi vị trí A1B1 tѭơng 
quan chặt chẽ với chế độ triều trҥm A và chế độ triều tҥi vị trí AB1. Việc tính toán 

tìm vị trí đặt trҥm mới bә sung vào mҥng lѭới quan trắc có dҥng nhѭ lập trình giҧi 
bài toán có vòng lặp thỏa mưn điều kiện cho trѭớc.  

3. Căn cͱ theo yêu cầu cͯ a công nghệ dự báo hải văn 

Nhiệm vө quan trọng nhất c a mҥng lѭới quan trắc hҧi văn là cung cấp số liệu thӡi 

gian thực phөc vө dự báo th y triều và sóng biển. 

a) Dự báo mực n˱ớc triều 

Tҥi  iệt Nam, dự báo mực nѭớc th y triều, đặc biệt là dự báo mực nѭớc dị thѭӡng 

xҧy ra vào các kỳ triều cѭӡng và trong vùng nѭớc dâng do bão giữ vai trò rất quan 

trọng trong phөc vө các hoҥt động kinh tế ven biển.  

Dao động mực nѭớc dị thѭӡng trên vùng biển ven bӡ là hiện tѭợng rất phӭc tҥp, 

hình thành do sự tѭơng tác c a ba nhân tố: khí tѭợng, hҧi dѭơng và địa hình. Hình 

5.38 minh họa cơ chế tҥo mực nѭớc dị thѭӡng và hình 5.39 là trѭӡng khí áp bề mặt 
trong thӡi gian xҧy ra triều cѭӡng tҥi thành phố Hӗ Chí Minh. Để dự báo mực nѭớc 

dị thѭӡng vùng biển ven bӡ, trọng điểm là ӣ các cҧng biển cần thực hiện các nội 

dung sau:  
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Hình 5.38. Minh họa cơ chế tạo mực 

n˱ớc dị th˱ờng 

Hình 5.39. Tr˱ờng khí áp trong thời gian 

có triều c˱ờng tại thành phố Hồ Chí Minh 

tháng 12/2011 

- Dự báo các hình thế thӡi tiết (trѭӡng áp, nhiệt, các front khí quyển); 

- Nhận dҥng các hình thế thӡi tiết có khҧ năng tҥo ra sóng chu kì dài, cộng hѭӣng 

gây ra mực nѭớc dị thѭӡng; 

- Dự báo độ cao mực nѭớc trên cơ sӣ phân tích mối liên hệ giữa hình thế khí áp 

với chu kì sóng dài gây dao động mực nѭớc dị thѭӡng; 

- Phát bҧn tin cҧnh báo, dự báo. 

Trong những năm gần đây, ngành kinh tế biển nѭớc ta có những bѭớc phát triển đột 

phá, vì vậy yêu cầu c a xã hội về thông tin dự báo mực nѭớc cao dị thѭӡng nói 

chung, dự báo triều cѭӡng và nѭớc dâng do bão nói riêng ngày càng cao, đòi hỏi 

ngành KTTV không ngừng đәi mới nội dung và nâng cao chất lѭợng bҧn tin dự 

báo. Bҧng 5.16 minh họa hiện trҥng công tác dự báo nѭớc dâng do bão và những đề 
xuất điều chỉnh. 

Các sҧn phẩm dự báo nѭớc dâng do bưo cần đѭợc điều chỉnh và bә sung nhằm đáp 
ӭng đѭợc nhu cầu đòi hỏi c a xư hội. Bҧn tin dự báo cần đѭợc chi tiết đến cấp tỉnh, 
huyện ven biển và có thể phát báo phөc vө các mөc đích sử dөng khác nhau một 

cách thuận lợi nhất (hình 5.40).  
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Bảng 5.16. Hiện trạng công tác dự báo n˱ớc dâng do bão và nội dung đề xuất điều 

chỉnh 

Nội dung Hiện tҥi Đề xuất điều chỉnh 

Hҥn dự báo  24 - 48 giӡ 24 - 72 giӡ 

Quy mô dự 
báo  

 

Biển Đông, độ phân giҧi 
1/4 x 1/4 kinh vĩ độ 

Đa quy mô, độ phân giҧi cao (0o2’ kinh-

vĩ độ) 

Giҧi pháp 
công nghệ 

- Không kết nối trực tiếp 
với mô hình dự báo bưo; 

- Chѭa đӗng hóa số liệu; 

- Không có phần mềm 
trợ gi p phân tích, xử lí 
kết quҧ dự báo; 

- Mất nhiều thӡi gian 
biên tập bҧn tin. 

- Kết nối liên hoàn với mô hình dự báo 
bão; 

- Sử dөng lѭới lӗng và biên di động 

- Thực hiện đӗng hóa số liệu; 

- Có phần mềm trợ gi p dự báo viên;  

- Tham chiếu nhiều hiệu ӭng tѭơng tác; 

- Có khҧ năng mô phỏng quy mô ngập 
lөt do mực nѭớc cao dị thѭӡng ... 

 

 Hình 5.40. Minh họa nội dung bản tin dự báo n˱ớc dâng do bão 
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Để nâng cao chất lѭợng dự báo nѭớc dâng do bão, cần thực hiện các điều chỉnh sau: 

- Đ˱a thành phần sóng biển vào mô hình tính toán dự báo n˱ớc dâng do bão: 

Nhiều công trình nghiên cӭu ӣ nѭớc ngoài đư kết luận rằng trong nhiều trѭӡng hợp, 

thành phần sóng biển có thể đóng góp tới 40% giá trị mực nѭớc dâng tәng cộng 

trong bão. Vì vậy cần thiết phҧi lӗng ghép thành phần sóng biển vào mô hình dự 

báo nѭớc dâng do bưo đang khai thác sử dөng. Nhѭ vậy số liệu sóng thực đo là rất 
cần thiết để kiểm định mô hình và tham gia quá trình đӗng hóa số liệu đầu vào. 

- Sử dụng công nghệ l˱ới lồng chạy mô hình dự báo: Sử dөng lѭới lӗng trong dự 
báo nѭớc dâng do bưo có ѭu điểm là có thể mô phỏng chi tiết phân bố nѭớc dâng 
cho khu vực hҥn chế đѭợc quan tâm, nâng cao độ chính xác c a dự báo. Khi sử 

dөng lѭới lӗng chỉ tính chi tiết cho một khu vực hҥn chế nên không làm tăng nhiều 
thӡi lѭợng tính toán trong dự báo. Hình 5.41a là một minh họa về cấu tr c lѭới lӗng 
c a mô hình dự báo nѭớc dâng do bưo tiên tiến (mô hình Su AT- đѭợc phát triển 
tҥi Nhật Bҧn) và hình 5.41b minh họa cấu tr c lѭới lӗng cho vùng ven bӡ  iệt Nam. 

Miền tính toán chi tiết sử dөng lѭới lӗng có độ phân giҧi 0o2’ x 0o2’ (độ kinh-vĩ), vì 
vậy cần thiết phҧi tăng mật độ trҥm đo mực nѭớc. 

  

(a) (b) 

Hình 5.41. Cấu trúc l˱ới lồng cͯa mô hình Su AT (a) và sơ đồ l˱ới lồng dự kiến 
xây dựng (mô phỏng) cho mô hình dự báo, cảnh báo n˱ớc dâng do bão tại Việt 

Nam (b) 

- Sử dụng công nghệ đồng hóa dữ liệu: Để sử dөng công nghệ đӗng hóa dữ liệu tҥo 
trѭӡng đầu vào tốt nhất cho mô hình dự báo, cần phҧi phát triển và hiện đҥi hóa 
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mҥng lѭới quan trắc, sao cho có thể cung cấp thѭӡng xuyên số liệu thӡi gian thực 

cho các mô hình dự báo. 

- Sử dụng điều kiện biên di động để mô phỏng ngập lụt: Ngoài việc dự báo độ cao 

nѭớc dâng do bão thì việc cҧnh báo nguy cơ ngập lөt do nѭớc dâng cho vùng ven 

biển cũng vô cùng quan trọng, để thực hiện nhiệm vө này cần phҧi sử dөng điều 

kiện biên di động cho mô hình dự báo. 

- Sử dụng nhiều kịch bản dự báo bão để chạy mô hình dự báo n˱ớc dâng do bão: 

Trong dự báo nghiệp vө nѭớc dâng do bão, các tham số về bão là dữ liệu đầu không 

thể thiếu. Hiện nay dự báo bão còn có sai số lớn vì vậy cần thiết phҧi sử dөng nhiều 

kịch bҧn dự báo với các tham số dự báo bão khác nhau, tҥo ra nhiều phѭơng án để 
tham khҧo khi quyết định nội dung bҧn tin dự báo nѭớc dâng do bão. 

- Xây dựng phần mềm h  trợ dự báo viên tác nghiệp dự báo n˱ớc dâng do bão: 

Phần mềm phҧi thân thiện với ngѭӡi sử dөng nhằm giҧm thiểu các thao tác rӡi rҥc, 
th  công, tҥo điều kiện đa dҥng hóa bҧn tin dự báo. Hệ thống tác nghiệp bao gӗm 
các module hỗ trợ nhѭ: nhận số liệu đầu vào, khai báo thông số cho mô hình, tҥo 
các kịch bҧn dự báo, tính toán, phân tích kết quҧ và trích xuất thông tin phөc vө dự 
báo, cҧnh báo một cách đa dҥng. Hệ thống hỗ trợ nghiệp vө có đѭợc sẽ giҧm thiểu 
thӡi gian tính toán, phân tích và thuận tiện cho dự báo viên tác nghiệp. Hình 5.39 
minh họa menu trong hệ thống tác nghiệp dự báo nѭớc dâng do bưo cần đѭợc xây 
dựng. 

Tóm lҥi, phát triển, đәi mới công nghệ dự báo mực nѭớc dị thѭӡng cần quan tâm 

các vấn đề sau: 

- Thu thập thông tin, điều tra khҧo sát và phân vùng nguy cơ xҧy ra mực nѭớc dị 
thѭӡng, trѭớc hết, cần thu thập thông tin hiện có và điều tra khҧo sát thu thập đ  

thông tin phөc vө công tác đánh giá, phân vùng và tính toán mô phỏng triều 

cѭӡng và nѭớc dâng do bưo, trong đó các thông tin về điều kiện khí tѭợng, độ 

cao mực nѭớc, mӭc độ ngập lөt và thӡi điểm xҧy ra hiện tѭợng. 

- Xây dựng hệ thống quan trắc hҧi văn: Các thông tin chính xác về dao động mực 

nѭớc tҥi tҥi các vị trí dự báo có Ủ nghĩa rất quan trọng trong tính toán và dự báo 

định lѭợng mực nѭớc dị thѭӡng. Khi có đѭợc số liệu mực nѭớc thực đo, ch ng ta 
sẽ có đѭợc độ cao mực nѭớc dị thѭӡng sau khi loҥi bỏ phần độ cao mực nѭớc c a 

triều thiên văn. Từ các thông tin về độ cao và chu kỳ c a dao động mực nѭớc tҥi 
cửa và trong cҧng sẽ đánh giá đѭợc mӭc độ cộng hѭӣng c a sóng triều với sóng 

gió cho từng cҧng biển. Ngoài quan trắc dao động mực nѭớc, các thông tin về 



 

180 
 

điều kiện khí tѭợng cũng rất quan trọng vì đó là nguyên nhân chính tҥo nên các 

sóng dài lan tuyền vào cҧng. Các thông tin cơ bҧn c a khí tѭợng là vận tốc và 

hѭớng gió, độ giҧm áp ӣ tâm và nhiệt độ không khí. Những thông tin này đѭợc 

thu thập từ các trҥm khí tѭợng trong vùng cũng nhѭ đѭợc phân tích từ ҧnh vệ 
tinh. Kết hợp các thông tin về hình thế khí tѭợng và quan trắc hҧi văn sẽ đánh giá 
đѭợc các hình thế khí tѭợng nào sẽ gây cộng hѭӣng mực nѭớc lớn trong cҧng. 

Tҥi một số cҧng biển có tần suất xuất hiện mực nѭớc dị thѭӡng cao nhѭ Nhật 
Bҧn và Hà Lan, hệ thống trҥm đo đҥc đư đѭợc thiết lập để phөc vө cҧnh báo, dự 

báo mực nѭớc dị thѭӡng. 

- Tính toán mô phỏng bằng mô hình số trị: Tính toán mô phỏng sẽ cho ta các thông 

tin về nguy cơ mực nѭớc dị thѭӡng tҥi mỗi cҧng biển. Chất lѭợng c a tính toán 

dao động mực nѭớc dị thѭӡng phө thuộc rất nhiều vào các số liệu khí tѭợng, hҧi 
dѭơng và địa hình khu vực. Tҥi các nѭớc có cҧnh báo và dự báo nghiệp vө mực 

nѭớc dị thѭӡng, mô hình số đư đѭợc áp dөng để tính toán cho nhiều kịch bҧn c a 

các hình thế thӡi tiết, hѭớng truyền sóng và chu kì sóng khác nhau. Các kết quҧ 
này sẽ đѭa vào cҧnh báo, dự báo nghiệp vө.  

 

Hình 5.42. Mô phỏng phần mềm h  trợ tác nghiệp dự báo n˱ớc dâng do bão 

b) Dự báo sóng 

Nội dung các bҧn tin dự báo sóng biển hiện nay không đáp ӭng yêu cầu c a ngѭӡi 

sử dөng, vì vậy rất cần đәi mới và đa dҥng hóa nội dung dự báo sóng. Sҧn phẩm dự 
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báo sóng cần nêu đầy đ  các loҥi sóng: sóng Ủ nghĩa, sóng gió và sóng lừng (hình 

5.43, 5.44, 5.45) với đầy đ  thông tin về độ cao sóng, hѭớng sóng và chu kì sóng. 
Kết quҧ dự báo phҧi đѭợc hiện thị dѭới dҥng trѭӡng sóng, đӗ thị hoặc bҧng biểu. 

Trong bҧn tin dự báo sóng cần thể hiện dự báo điểm (hình 5.46). 

   

Hình 5.43. Tr˱ờng sóng 

có nghĩa dự báo (Hsig) 

Hình 5.44. Tr˱ờng sóng 

gió dự báo (Hwind) 

Hình 5.45. Tr˱ờng sóng 

lừng dự báo (Hswell) 
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Hình 5.46. Mô phỏng dự báo điểm (sóng lừng, sóng có nghĩa và độ cao sóng cực 

đại) 

Nội dung đề xuất điều chỉnh nội dung bҧn tin cҧnh báo, dự báo sóng biển đѭợc ghi 

trong bҧng 5.17. 

Để nâng cao chất lѭợng dự báo sóng, cần thực hiện các điều chỉnh sau: 

- Sử dөng lѭới tính có độ phân giҧi cao, chi tiết cho vùng biển ven bӡ và vùng đҧo. 
 ới lѭới tính chi tiết có thể chia vùng biển ven bӡ thành các miền tính nhỏ để chҥy 
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mô hình dự báo sóng ven bӡ. Ví dө, Vịnh Bắc Bộ có thể đѭợc chia thành 4 miền 

tính nhỏ: 

 Vùng 1: vùng biển Móng Cái - Quҧng Ninh 

 Vùng 2: vùng biển Hҧi Phòng - Nam Định - Thái Bình 

 Vùng 3: vùng biển Ninh Bình - Thanh Hóa 

 Vùng 4: vùng biển Nghệ An - Hà Tĩnh. 

Khi có thể dự báo sóng một cách chi tiết cho các vùng biển ven bӡ cũng nhѭ các 
vùng đҧo bằng mô hình số với miền tính hҥn chế thì các trung tâm KTT  tỉnh có 
thể tự đҧm nhiệm dự báo sóng chi tiết cho địa phѭơng mình, không phҧi phө thuộc 
nhiều vào TTDBTѬ. 

Bảng 5.17. Hiện trạng công tác dự báo sóng và nội dung đề xuất điều chỉnh 

Nội dung Hiện tҥi Đề xuất điều chỉnh 

Hҥn dự 
báo 

 72 giӡ  72-240 giӡ 

Quy mô 

dự báo  

 

Biển Đông, độ phân 
giҧi 1/8 x 1/8 kinh-vĩ 
độ 

Đa quy mô: 

- Biển Đông: độ phân giҧi 1/8-1/16 kinh-vĩ 
độ;  

- Quy mô vùng (hҥn chế): 1/32-1/64 kinh-vĩ 
độ;  

- Quy mô địa phѭơng 1/256 x 1/256 kinh-vĩ 
độ hoặc có thể sử dөng lѭới tam giác. 

Giҧi pháp 

công nghệ 
Không kết nối trực 
tiếp với mô hình dự 
báo bão; 

Chѭa đӗng hóa số 
liệu; 

Không có phần mềm 
trợ gi p phân tích, xử 
lí kết quҧ dự báo; 

- Mất nhiều thӡi gian 
biên tập bҧn tin. 

- Kết nối liên hoàn với mô hình dự báo bưo; 

- Sử dөng lѭới lӗng và biên di động 

- Thực hiện đӗng hóa số liệu; 

- Có phần mềm trợ gi p dự báo viên;  

- Dự báo điểm với độ chính xác đҥt yêu cầu. 
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- Thực hiện đӗng hóa số liệu quan trắc sóng bằng radar biển trên vùng ven bӡ với số 

liệu sóng thӡi gian thực quan trắc bằng thiết bị tự động. Các hình 5.43 và 5.44 minh 

họa lѭới tính sóng chi tiết cho vùng ven bӡ, mô phỏng hệ thống dự báo, cҧnh báo 

sóng biển sử dөng công nghệ lѭới lӗng. 

Ngoài ѭu điểm về tần số quan trắc thì yếu tố mật độ là điểm mҥnh nhất c a quan 
trắc sóng bằng radar biển. Nhѭ vậy, việc sử dөng nguӗn số liệu sóng quan trắc bằng 
radar sẽ bù lấp đѭợc những hҥn chế c a quan trắc sóng trên mҥng lѭới điều tra cơ 
bҧn. Chính vì vậy mà ch ng ta cần tận dөng nguӗn số liệu quỦ giá này để điều chỉnh 
mô hình dự báo sóng ven bӡ trong thӡi gian tới (hình 5.49 và 5.50). 

- Xây dựng phần mềm hỗ trợ dự báo viên tác nghiệp dự báo sóng nhằm giҧm thiểu 
các thao tác th  công, tҥo điều kiện đa dҥng hóa bҧn tin dự báo và đҧm bҧo tính kịp 

thӡi trong việc đѭa bҧn tin phөc vө cộng đӗng.  

5.5.4. Đề xuất khung phát triển mạng lưới tr ạm hải văn 

Ѭớc tính đến năm 2015, mҥng lѭới trҥm hҧi văn trên toàn quốc có  20 trҥm đѭợc tự 
động hóa. Để cơ sӣ dữ liệu hҧi văn đáp ӭng các tiêu chí đặt ra, mật độ lѭới trҥm hҧi 
văn ven bӡ phҧi đѭợc tăng cѭӡng, sao cho khoҧng cách giữa hai trҥm ven bӡ phҧi 
dѭới 30km, đӗng thӡi lắp đặt trҥm khí tѭợng hҧi văn tự động trên tất cҧ các đҧo nếu 
có điều kiện và cần tiến hành nghiên cӭu xây dựng đội tàu tự nguyện quan trắc khí 
tѭợng hҧi văn. 

 ới quan điểm và mөc tiêu phát triển mҥng lѭới quan trắc hҧi văn đư nêu, căn cӭ cơ 
sӣ khoa học và thực tiễn đư tәng kết, đến năm 2020 đề nghị đầu tѭ phát triển mới 21 
trҥm hҧi văn, trong đó có 14 trҥm ӣ dҧi ven bӡ và 7 trҥm trên các đҧo xa và nhà giàn 
với thiết bị đo tự động, hiện đҥi (bҧng 5.18, 5.19 và hình 5.51). Đӗng thӡi nghiên 
cӭu lắp đặt khoҧng 10 trҥm phao và xây dựng Đội tàu tự nguyện quan trắc khí 
tѭợng hҧi văn ít nhất 100 tàu. 

Tóm lҥi, với quan điểm và mөc tiêu phát triển mҥng lѭới quan trắc KTTV, hҧi văn 

phөc vө phát triển công nghệ dự báo, căn cӭ cơ sӣ khoa học và thực tiễn đư tәng 

kết, đến năm 2020 đề nghị đầu tѭ phát triển mới 310 trҥm khí tѭợng bề mặt, 344 

trҥm th y văn (khoҧng 2/3 số trҥm đo lѭu lѭợng), 498 trҥm đo mѭa độc lập và 21 

trҥm hҧi văn. Khi xây dựng dự án phát triển trҥm, phҧi thực hiện khҧo sát kĩ thuật vị 
trí trҥm theo đ ng quy định hiện hành. Khi thực hiện khҧo sát kĩ thuật thành lập 

trҥm mới quyết định hҥng trҥm tҥi mỗi vị trí. Các trҥm nâng cấp và phát triển mới 

đѭợc áp dөng công  nghệ quan trắc và truyền tin tự động hoàn toàn, đӗng thӡi thực 

hiện hiện đҥi hóa các các trҥm hiện có, tҥo thành một mҥng lѭới trҥm quan trắc th y 
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văn tự động đo đҥc và phát báo số liệu thӡi gian thực đӗng bộ. 

 

Hình 5.47. Minh họa l˱ới tính sóng chi tiết cho vùng ven bờ 

 

Hình 5.48. Mô phỏng hệ thống dự báo, cảnh báo sóng biển bằng công nghệ l˱ới lồng 

  

Hình 5.49. Mô phỏng tầm quét cͯa radar 

biển (Tổng cục Biển và Hải đảo) 

Hình 5.50. So sánh giữa độ cao sóng 

phân tích từ radar và trạm phao  
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Hình 5.51. Bản đồ mạng l˱ới trạm hải văn đề xuất đến năm 2020 

 



 

186 
 

Bảng 5.18. Danh sách 21 trạm hải văn quy hoạch phát triển đến năm 2020 

STT Tên trҥm Kinh Độ  ĩ độ Xã Huyện Tỉnh 

Đài KTT  khu vực Đông Bắc (2 trҥm) 
1(1) Trà Cә 107°58' 21°25' 

 
Móng Cái Quҧng Ninh 

2(2) Mũi Chùa 107°44' 21°22' 
 

Móng Cái Quҧng Ninh 

Đài KTT  khu vực Đӗng bằng Bắc Bộ (1 trҥm) 
1(3) Quất Lâm 106o38’ 20o14’ 

 
Giao Th y Nam Định 

Đài KTT  khu vực Bắc Trung Bộ (2 trҥm) 
1(4) Hòn Mê 105°57’ 19°22’ 

 
Tĩnh Gia Thanh Hóa 

2(5) Cửa Sót   

Thҥch 

Hҧi Thҥch Hà Hà Tĩnh 

Đài KTT  khu vực Trung Trung Bộ (4 trҥm) 
1(6) Thuận An 107°45' 16°34' 

 
Huế Thừa  Thiên Huế  

2(7) 

Cù Lao 

Chàm 
108°32’ 15°57’ 

 Tân Hiệp Quҧng Nam 

3(8) Hoàng Sa 111°37’ 16°33’ 
 

Hoàng Sa Đà Nẵng 

4(9) Phố Thҥch 109°04’ 14°42’ Đӭc Phә Quҧng Ngưi 
Đài KTT  khu vực Nam Trung Bộ (7 trҥm) 
1(10) Hòn Gốm 109°22’ 12°33’ 

 
 ҥn Ninh Khánh Hòa 

2(11) Cam Ranh 109°09’ 11°55’ 
 

Cam Ranh Khánh Hòa 

3(12) Cù Lao Cau 
   

Ninh Thuận 

4(13) Mũi Né 
   

Bình Thuận 

5(14) Na Ghi 
   

Bình Thuận 

6(15) 

Song Tử 
Tây 

114°20’ 11°25’ 
 Trѭӡng Sa Khánh Hòa 

7(16) Sinh Tӗn 114°20’ 09°50' 
 

Trѭӡng Sa Khánh Hòa 

Đài KTT  khu vực Nam Bộ (5 trҥm) 
1(17) Định An 106°27’ 09°34’ 

  
Trà Vinh 

2(18) DK1-10 104°00’ 08°00’ 
  

Cà Mau 

3(19) Hòn Khoai 104°49’ 08°27’ Cà Mau 

4(20) Hòn Tre 104°50’ 09°57’ Kiên Giang 

5(21) Hà Tiên 104°29’ 10°23’ 
  

Kiên Giang 
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Bảng 5.19. Số l˱ợng các trạm hải văn tính đến năm 2020 

STT Đài KTT  khu vực Hiện có Đề xuất mӣ mới Tәng số 

1 Đông Bắc 5 2 7 

2 Đӗng bằng  Bắc Bộ 0 1 1 

3 Bắc Trung Bộ 3 2 5 

4 Trung Trung Bộ 3 4 7 

5 Nam Trung Bộ 3 7 10 

6 Nam Bộ 6 5 10 

 Tәng sӕ 20 21 41 
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KӂT LUҰN VÀ KI ӂN NGHӎ 

1. KӃt luұn 

Bám sát mөc tiêu chính c a đề tài “Nghiên cӭu cơ sӣ khoa học xây dựng mҥng lѭới 

giám sát biến đәi khí hậu và điều chỉnh bә sung mҥng lѭới quan trắc khí tѭợng, 

th y văn, hҧi văn góp phần nâng cao chất lѭợng dự báo thiên tai trong bối cҧnh biến 

đәi khí hậu”, tiến hành tәng hợp các tài liệu liên quan cũng nhѭ nguӗn số liệu 

KTTV và hҧi văn, áp dөng những phѭơng pháp nghiên cӭu cũng nhѭ nguòn số liệu 

đư nói trong chѭơng 2, đề tài đư đҥt đѭợc những kết quҧ sau đây: 

1) Tәng quan đѭợc một cách tѭơng đối đầy đ , ngắn gọn và súc tích những công 

trình nghiên cӭu trong và ngoài nѭớc về mҥng lѭới quan trắc KTTV phөc vө dự 

báo thiên tai KTTV, những công trình nghiên cӭu về việc xây dựng mҥng lѭới 

giám sát BĐKH trong bối cҧnh BĐKH toàn cầu và những công trình nghiên cӭu 

trong và ngoài nѭớc về dự báo KTTV;  

2) Đánh giá đѭợc hiện trҥng mҥng lѭới quan trắc và truyền tin KTTV và hҧi văn 
cũng nhѭ công tác dự báo KTTV và hҧi văn c a ngành KTTV một cách tѭơng 
đối đầy đ  và khách quan để làm cơ sӣ cho việc đề xuất xây dựng mҥng lѭới 

KTTV và hҧi văn cũng nhѭ công tác dự báo và phөc vө dự báo trong tѭơng lai 
một cách hiệu quҧ. Qua phân tích hiện trҥng cho thấy, mật độ trҥm quan trắc 

KTT  cũng nhѭ công nghệ quan trắc tҥi trҥm còn khá th  công, lҥc hậu và đặc 

biệt là mҥng lѭới trҥm quan trắc KTTV và hҧi văn còn thѭa nên chѭa đáp ӭng 

đѭợc yêu cầu c a công tác dự báo thiên tai KTTV và hҧi văn, đặc biệt là trong 

bối cҧnh BĐKH;  

3) Đư nghiên cӭu một cách đầy đ  cơ sӣ khoa học xây dựng mҥng lѭới giám sát 

BĐKH và đư tính toán xây dựng mҥng lѭới trҥm khí tѭợng và hҧi văn giám sát 
BĐKH khu vực Việt Nam một cách đầy đ , khoa học để làm cơ sӣ cho việc 

nghiên cӭu xác định mӭc độ BĐKH trên lưnh thә một cách đầy đ  và chính xác 

hơn. Qua đó, 39 trҥm khí tѭợng đѭợc chọn để giám sát BĐKH và 10 trҥm hҧi văn 
đѭợc chọn để giám sát MNBD cho khu vực Việt Nam. Đӗng thӡi đư đề xuất xây 

dựng mới 32 trҥm khí tѭợng tҥi các vѭӡn quốc gia và khu dự trữ sinh quyển và ít 

nhất một trҥm hҧi văn giữa hai trҥm LỦ Sơn và Ph  QuỦ; 

4) Đư nghiên cӭu một cách đầy đ  cơ sӣ khoa học về mҥng lѭới trҥm quan trắc 

KTTV và hҧi văn trong bối cҧnh BĐKH và đư tính toán xây dựng mҥng lѭới 

quan trắc KTTV và hҧi văn nhằm góp phần nâng cao chất lѭợng dự báo thiên tai 

trong bối cҧnh BĐKH một cách khá đầy đ , khoa học. Qua đó, một danh sách 
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các trҥm KTTV và hҧi văn đѭợc đề tài đề xuất nâng/hҥ cấp, xây dựng mới. Đối 

với dự báo thӡi tiết bằng phѭơng pháp số trị, đề tài đư sử dөng phѭơng pháp khҧo 

sát thử nghiệp số liệu quan trắc OSSE. Kết quҧ đư chỉ ra rằng, khi thêm trҥm khí 

tѭợng thám không khu vực Hoàng Sa và Trѭӡng Sa, chất lѭợng dự báo quỹ đҥo 

bão trên biển Đông đѭợc nâng lên rõ rệt. Với 3 kịch bҧn mật độ trҥm để thử 

nghiệm dự báo mѭa lớn và nắng nóng, kết quҧ bѭớc đầu cho thấy, việc tăng mật 
độ trҥm lên có hiệu ӭng rõ rệt đến chất lѭợng dự báo mѭa và nhiệt. Tuy nhiên, 

khi độ phân giҧi đều cҧ lãnh thә là 50km x 50km, chất lѭợng dự báo tăng hơn 
mҥng trҥm hiện tҥi khá nhiều, khi tăng độ phân giҧi lên 30km x 30km, chất lѭợng 

cũng tăng lên khá rõ rệt; và khi tăng độ phân giҧi lên 20km x 20km, chất lѭợng 

tiếp tөc tăng lên.  

2. Ki Ӄn nghӏ 

Cũng qua việc thực hiện đề tài này, chúng tôi có một số kiến nghị nhѭ sau: 

1) Để giám sát BĐKH một cách khoa học, chính xác, cần phҧi có những biện pháp 

tích cực, hữu hiệu và lâu dài để bҧo vệ 39 trҥm khí tѭợng đѭợc chọn làm trҥm 

giám sát BĐKH đư nói.  à đặc biệt, nếu điều kiện cho phép, cần xây dựng mới 

32 trҥm để giám sát BĐKH trong vѭӡn quốc gia, khu bҧo tӗn sinh quyển, sau khi 

khҧo sát kĩ lѭỡng địa điểm đặt trҥm cө thể;  
2) Đề nghị Nhà nѭớc sớm ban hành các văn bҧn quy phҥm pháp luật bҧo vệ mҥng 

lѭới trҥm giám sát BĐKH nhѭ các công trình cấp quốc gia; 
3) Cho phép xây dựng và sớm triển khai thực hiện dự án hoặc đề tài khoa học xây 

dựng cơ sӣ dữ liệu giám sát BĐKH, trong đó quan tâm phөc chế và tính toán 
đӗng nhất hóa các chuỗi số liệu lịch sử; 

4) Tăng cѭӡng đầu tѭ đӗng bộ các trang thiết bị quan trắc đo đҥc, thiết bị thám sát 

và truyền tin KTTV và hҧi văn hiện đҥi; các trҥm quan trắc tự động, các phao thu 

thập số liệu, các trҥm thu ҧnh mây vệ tinh địa tĩnh, đặc biệt hệ thống radar đ  

mҥnh để quan sát bưo, ATNĐ.... Đẩy mҥnh đầu tѭ phát triển công nghệ dự báo 

KTTV, hҧi văn hiện đҥi, tiên tiến đӗng bộ với tiến trình phát triển mҥng lѭới 

quan trắc tự động, nâng cao hiệu quҧ đầu tѭ. 
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