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CÁC TỔ CHỨC PHỐI HỢP 

 

STT Các tổ chức phối hợp 

1 
Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Biến đổi khí hậu  

2 Trung tâm Mạng lưới khí tượng thủy văn và môi trường 

3 Cục Biến đổi Khí hậu 

4 Trung tâm Thông tin và Dữ liệu Khí tượng Thủy văn 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

iii | 368 
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2.4 Cơ sở khoa học lựa chọn các tiêu chí và chỉ số trong giám sát tác động của BĐKH 

đến đặc trưng cực trị của yếu tố và các hiện tượng KTTV nguy hiểm ........................... 69 
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2.5.3 Cơ sở khoa học xây dựng trang thông tin điện tử hiển thị và cung cấp thông tin tác 

động BĐKH ..................................................................................................................... 96 
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Hình 4.42 Tần xuất XTNĐ 10 năm theo các cấp ở khu vực biển Đông ........................... 211 
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MỞ ĐẦU 

Biến đổi khí hậu là một trong những thách thức lớn nhất đối với nhân loại 

trong thế kỷ 21. Theo báo cáo của Ủy ban Liên chính phủ về biến đổi khí hậu 

(IPCC) biến đổi của khí hậu dẫn đến sự biến đổi của tần suất, cường độ, phạm vi 

không gian và khoảng thời gian của các cực đoan thời tiết và khí hậu, và đôi khi 

có thể tạo ra những cực đoan khốc liệt chưa từng có (IPCC, 2007). Những vùng 

được dự tính chịu tác động lớn nhất của các hiện tượng khí hậu cực đoan ở nước 

ta là dải Trung Bộ, vùng Đồng bằng Bắc Bộ và Đồng bằng sông Cửu Long. 

Việc thiết lập hệ thống giám sát tác động của BĐKH hiện nay được xác 

định là một nội dung quan trọng trong phát triển kinh tế xã hội bền vững. Giám 

sát được tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng khí tượng thủy 

văn (KTTV) nguy hiểm là cơ sở để đưa ra các giải pháp phù hợp, ứng phó hiệu 

quả với BĐKH, hạn chế tới mức thấp nhất tác động tiêu cực của nó tới các hoạt 

động kinh tế, xã hội. Ngày nay, nhu cầu nâng cao hiểu biết về tác động của BĐKH 

hỗ trợ cho thích ứng với BĐKH ngày càng nhiều. Thông tin về các tác động của 

biến đổi khí hậu  đến đối với cực trị KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm là 

không đầy đủ ở Việt Nam, đặc biệt đối với các vùng trọng điểm Đồng bằng sông 

Hồng, Đồng bằng sông Cửu Long, khu vực Miền Trung nơi chịu ảnh hưởng nặng 

nề của thiên tai và biến đổi khí hậu... 

Một hệ thống giám sát tác động BĐKH đầy đủ và hiệu quả là cơ sở để tiếp 

tục nghiên cứu phát hiện và ghi nhận tác động của biến đổi khí hậu; đặc biệt là 

tác động đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Nhằm đáp ứng 

một phần mục tiêu này, Đề tài "Nghiên cứu luận cứ khoa học của hệ thống giám 

sát tác động của biến đổi khí hậu đến các đặc trưng cực trị của các yếu tố khí 

tượng thủy văn, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm ở Việt Nam phục vụ 

phát triển kinh tế xã hội bền vững" mã số BĐKH.24/16-20 thuộc Chương trình: 

“Khoa học và công nghệ ứng phó với biến đổi khí hậu, quản lý tài nguyên và môi 

trường giai đoạn 2016 - 2020” được phê duyệt triển khai.  

Hệ thống giám sát tác động của BĐKH mà đề tài hướng đến với mục tiêu 

giám sát tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị (nhiệt độ, lượng mưa, độ ẩm, 

gió, mực nước biển, mực nước và lưu lượng dòng chảy) và các hiện tượng khí 

tượng thủy văn nguy hiểm (bão, lũ, mưa lớn, hạn hán, nắng nóng, rét hại, ngập 

lụt, xâm nhập mặn) phục vụ phát triển kinh tế xã hội bền vững về bản chất là hệ 

thống giám sát BĐKH, nhưng chú trọng nhiều đến khía cạnh tác động của BĐKH 

đến cực trị các yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm.  

Đề tài đã đạt được các mục tiêu là: (i) Xác định được luận cứ khoa học của 

hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các yếu tố cực trị (nhiệt độ, 

lượng mưa, độ ẩm, gió, mực nước biển, mực nước và lưu lượng dòng chảy) và 

các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm (bão, lũ, mưa lớn, dông sét, hạn 
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hán, nắng nóng, rét hại, ngập lụt, xâm nhập mặn); (ii) Cung cấp các thông tin về 

biến đổi khí hậu và tác động của biến đổi khí hậu đến các yếu tố cực trị, hiện 

tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm phục vụ phát triển kinh tế xã hội bền vững 

ở Việt Nam; (iii) Đề xuất được các tiêu chí xác định tác động của biến đổi khí 

hậu đến các yếu tố cực trị, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm phục vụ thiết 

lập hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam, chi tiết cho các 

vùng trọng điểm: Đồng bằng sông Cửu Long,  khu vực miền Trung và Đồng bằng 

sông Hồng; (iv) Góp phần tăng cường năng lực trong công ứng phó với biến đổi 

khí hậu ở Việt Nam. 

Những công việc chính mà đề tài đã thực hiện và hoàn thành được trình 

bày trong 5 chương không kể phần mở đầu, kết luận, tài liệu tham khảo và phụ 

lục. Những vấn đề được đề cập đến trong các chương gồm:  

 Chương 1: Trình bày khái quát một số vấn đề về bài toán BĐKH, giám sát 

BĐKH tác động BĐKH qua đó làm rõ khái niệm giám sát BĐKH tác động BĐKH 

đến các yếu tố cực trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm.Giới thiệu 

tình hình nghiên cứu trong và ngoài nước liên quan đến các vấn đề khoa học của 

đề tài, trong đó hầu hết là các công trình được đăng gần đây. Các nội dung chính 

được tổng quan gồm phương pháp, tiêu chí xác định mạng lưới trạm giám sát 

BĐKH và tác động BĐKH, bộ chỉ số giám sát, hệ thống cung cấp các thông tin 

giám sát. 

Chương 2: Mô tả số liệu và phương pháp được sử dụng trong nghiên cứu 

và xác định được cơ sở khoa học của hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí 

hậu đến các yếu tố cực trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm. Trong 

đó xây dựng được cơ sở, phương pháp để xác định các thành phần hệ thống gồm 

mạng lưới quan trắc phục vụ  giám sát tác động BĐKH; các tiêu chí và chỉ số 

giám sát tác động BĐKH; Hệ thống cung cấp thông tin giám sát BĐKH và tác 

động BĐKH. 

Chương 3: Thiết kế và lựa chọn mạng lưới trạm quan trắc KTTV phục vụ 

đánh giá tác động BĐKH gồm mạng lưới trạm khí tượng, thủy văn, hải văn;  Xây 

dựng hệ thống cung cấp thông tin giám sát BĐKH và tác động BĐKH cho các 

vùng trọng điểm gồm một cơ sở dữ liệu đầy đủ  chứa đựng số liệu quan trắc thu 

thập từ mạng lưới trạm khí tượng thủy văn Việt Nam liên quan đến cực trị các 

yếu tố KTTV và các hiện tượng KTTV nguy hiểm, số liệu tái phân tích toàn cầu, 

số liệu các chỉ số BĐKH toàn cầu... và trang thông tin điện tử cung cấp thông tin 

giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố  và các hiện tượng 

khí tượng thủy văn nguy hiểm cho khu vực. 

Chương 4: Trình bày luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động 

BĐKH đến một số yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm. Các luận cứ được 

trình bày dựa trên sự kết hợp giữa cơ sở khoa học được trình bày trong chương 2 
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và các chứng cứ, kết quả tính toán sử dụng hệ thống giám sát và cơ sở dữ liệu 

trong chương 3. Các luận cứ khoa học cụ thể được xác định gồm: (i) xây dựng, 

lựa chọn các tiêu chí và chỉ số phản ánh tác động của biến đổi khí hậu đến các 

cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn và xây dựng được các công cụ tính 

toán đánh giá tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị và các hiện tượng khí tượng 

thủy văn nguy hiểm; (ii) Xác định tác động BĐKH đến một số yếu tố cực trị, hiện 

tượng KTTV nguy hiểm cho 3 vùng trọng điểm Đồng bằng sông Cửu Long, khu 

vực miền Trung và Đồng bằng sông Hồng. 

 Chương 5: Các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, 

cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm dưới tác động của biến đổi khí hậu góp phần tăng cường năng lực trong 

công ứng phó với biến đổi khí hậu ở Việt Nam được đề xuất trên cơ sở nghiên 

cứu phân tích hiện trạng năng lực giám sát biến đổi khí hậu cảnh báo, dự báo sớm 

các cực trị của các yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểmhiện nay, yêu 

cầu trong tương lai. Các giải pháp được đề xuất gồm nhóm giải pháp công trình, 

nhóm giải pháp phi công trình và nhóm giải pháp hỗ trợ. 

Các kết luận và kiến nghị của Đề tài về hệ thống giám sát các yếu tố cực 

trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm được đề xuất trong phần kết 

luận. 

Các kết quả đề tài nhận được có sự góp sức tích cực của tập thể những cán 

bộ tham gia đề tài trong suốt quá trình gần 3 năm thực hiện. Tham gia thực hiện 

đề tài, ngoài các thành viên chính còn có đội ngũ các nhà khoa học thuộc Trung 

tâm Dự báo KTTV quốc gia, Viện KTTV và BĐKH, Trung tâm quan trắc KTTV, 

trung tâm Thông tin dữ liệu KTTV và các Đài KTTV khu vực đơn vị tiếp nhận 

sản phẩm của đề tài và tiến hành thử nghiệm. Đóng góp hết sức quan trọng vào 

sự thành công của đề tài là sự hỗ trợ, giúp đỡ tận tình, tạo mọi điều kiện thuận lợi 

trong quá trình thực hiện đề tài của Tổng cục Khí tượng Thủy văn, Viện nghiên 

cứu KTTV và BĐKH, Trung tâm dự báo KTTV quốc gia và các đơn ủy vị trực 

thuộc Tổng cục KTTV.  

Tập thể tác giả xin chân thành cám ơn Bộ Tài nguyên và Môi trường, Ban 

chủ nhiệm và Văn phòng Chương trình Khoa học công nghệ phục vụ mục tiêu 

Quốc gia ứng phó với BĐKH, Viện Khoa học Khí tượng Thủy văn và Môi trường 

và các nhà khoa học đã chỉ đạo và giúp đỡ trong quá trình thực hiện đề tài. 
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Chương I 

Tổng quan các vấn đề về giám sát tác động của BĐKH đến các yếu tố cực 

trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

1.1 Các khái niệm chính 

1.1.1 Giám sát tác động của BĐKH 

Tổ chức Khí tượng Thế giới (World Meteorological Organization - WMO) 

đã định nghĩa: Khí hậu là trạng thái trung bình của thời tiết tại một khu vực nào 

đó, như một tỉnh, một nước, một châu lục hoặc toàn cầu trên cơ sở chuỗi số liệu 

dài. Yếu tố khí hậu - Climatic Element: Một trong những tính chất hay điều kiện 

của khí quyển (như nhiệt độ không khí) đặc trưng cho trạng thái vật lý của thời 

tiết hay khí hậu tại một nơi, vào một khoảng thời gian nhất định. 

Theo IPCC (2007)[8], BĐKH là sự biến đổi trạng thái của hệ thống khí 

hậu, có thể được nhận biết qua sự biến đổi về giá trị trung bình và sự biến động 

của các thuộc tính của nó, được duy trì trong một thời gian đủ dài. Nói cách khác, 

nếu coi trạng thái cân bằng của hệ thống khí hậu là điều kiện thời tiết trung bình 

và những dao động của nó trong khoảng vài thập kỉ hoặc dài hơn, thì BĐKH là 

sự biến đổi từ trạng thái cân bằng này sang trạng thái cân bằng khác của hệ thống 

khí hậu. BĐKH có thể là do quá trình tự nhiên bên trong hoặc do tác động từ bên 

ngoài, hoặc thay đổi liên tục do con người đến các thành phần của khí quyển hay 

trong sử dụng đất. 

Luật Khí tượng Thủy văn (2016)[8]định nghĩa “Biến đổi khí hậu là sự thay 

đổi của khí hậu trong một khoảng thời gian dài do tác động của các điều kiện tự 

nhiên và hoạt động của con người, biểu hiện bởi sự nóng lên toàn cầu, mực nước 

biển dâng và gia tăng các hiện tượng khí tượng thủy văn cực đoan”. 

Luật Khí tượng Thủy văn, 2016 [8] đã định nghĩa: Giám sát biến đổi khí 

hậu là quá trình thu thập thông tin, dữ liệu, phân tích, đánh giá, theo dõi diễn biến 

của khí hậu trong khoảng thời gian dài để xác định các biểu hiện của biến đổi khí 

hậu và tác động của biến đổi khí hậu đến tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, 

điều kiện sống và các hoạt động kinh tế - xã hội. Trạm giám sát biến đổi khí hậu 

là trạm được lựa chọn trong số các trạm khí tượng thủy văn hoặc được xây dựng 

riêng theo yêu cầu kỹ thuật, tiêu chuẩn quốc gia, quốc tế để thực hiện quan trắc 

khí hậu, thành phần hóa khí quyển, mực nướcbiển. 

Theo Luật Khí tượng Thủy văn (2016)[8] giám sát BĐKH gồm 7 nội dung 

là: (i) Xây dựng, quản lý, khai thác trạm giám sát biến đổi khí hậu và cơ sở dữ 

liệu về giám sát biến đổi khí hậu; (ii) Thu thập thông tin, dữ liệu khí tượng thủy 

văn quan trắc tại mạng lưới trạm khí tượng thủy văn quốc gia, mạng lưới trạm 
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khí tượng thủy văn chuyên dùng và các thông tin, dữ liệu có liên quan; (iii) Xây 

dựng bộ chuẩn khí hậu quốc gia; (iv) Phân tích, đánh giá, theo dõi những biểu 

hiện của biến đổi khí hậu; (v) Đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đến thiên 

tai, tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều kiện sống, hoạt động kinh tế - xã 

hội và các vấn đề liên ngành, liên vùng, liên lĩnh vực; đánh giá các giải pháp thích 

ứng và giảm nhẹ biến đổi khí hậu đối với phát triển kinh tế - xá hội; (vi) Đánh giá 

khí hậu quốc gia; (vii) Xây dựng kịch bản biến đổi khíhậu.Việc giám sát tác động 

biến đổi khí hậu thông qua hệ thống mạng lưới giám sát biến đổi khí hậu. 

 (Lamhauge et al. 2012)[31] đã định nghĩa giám sát là việc thu thập dữ liệu 

có hệ thống, dựa trên các chỉ số được xác định trước, để cho phép các bên liên 

quan kiểm tra xem liệu quy trình chính sách, chương trình hoặc dự án có đang đi 

đúng hướng hay không và liệu các mục tiêu đã nêu có thể đạt được hay không. 

Mục đích của việc theo dõi và đánh giá thích ứng là để theo dõi tiến trình thực 

hiện các chính sách, biện pháp và hành động thích ứng, để đánh giá hiệu quả của 

các cam kết tài nguyên và chia sẻ thông tin về thực tiễn tốt (Harley et al. 

2008)[37]. 

1.1.2  Khái niệm yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

Yếu tố cực trị được hiểu là các đặc trưng cực trị của một yếu tố khí tượng 

thủy văn. Một biến khí quyển được gọi là yếu tố khí hậu cực trị nếu miền giá trị 

của nó thiên về một phía nào đó của tập giá trị có thể của biến khí quyển được 

xét. 

Trong Thông tư 41/2016/TTBTNMT[1] đã định nghĩa Hiện tượng KTTV 

nguy hiểm là hiện tượng KTTV bất thường về mức độ, thời gian xuất hiện, khu 

vực xảy ra có thể gây thiệt hại về người, tài sản, ảnh hưởng đến môi trường điều 

kiện sống và hoạt động kinh tế - xã hội. Định nghĩa này tương đương với định 

nghĩa về thiên tai KTTV được sử dụng trong Luật Khí tượng Thủy văn (2016)[8]. 

Cực đoan khí hậu (hiện tượng khí hậu/thời tiết cực đoan): Là sự xuất 

hiện giá trị cao hơn (hoặcthấp hơn) giá trị ngưỡng của một yếu tố thời tiết hoặc 

khí hậu, gần các giới hạn trên (hay dưới) của dãy các giá trị quan trắc được của 

yếu tố đó. Để đơn giản, cả thời tiết cực đoan và khí hậu cực đoan được gọi chung 

là khí hậu cực đoan. (IMHEN và UNDP, 2015)[6]. Nhiều cực đoan thời tiết và 

khí hậu là kết quả từ dao động tự nhiên của khí hậu (bao gồm cả các hiện tượng 

như El Nino), và các dao động quy mô thập kỷ trong bối cảnh BĐKH. Thậm chí 

nếu không có BĐKH do con người gây ra thì nhiều loại cực đoan thời tiết và khí 

hậu trong tự nhiên vẫn sẽ xảy ra.(IMHEN và UNDP, 2015)[6]. 

Theo quan điểm của Phan Văn Tân và Cộng sự (2010)[7] một hiện tượng 

thời tiết cực đoan là một hiện tượng hiếm có tại một nơi, một thời điểm cụthểcủa 
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năm. Có nhiều cách định nghĩa hiện tượng hiếm có, nhưng một hiện tượng thời 

tiết cực đoan thường sẽ là hiếm có hay có ít hơn 10% hay 90% của hàm mật độxác 

suất quan trắc được. Theo định nghĩa, các đặc trưng được gọi là thời tiết cực đoan 

có thểthay đổi từ nơi này đến nơi khác. Các hiện tượng cực đoan riêng lẻ không 

thể quy nguyên nhân một cách đơn giản và trực tiếp là vì biến đổi khí hậu do con 

người gây ra, do luôn có một khả năng hữu hạn các sự kiện trong câu hỏi có thể 

xảy ra rất tự nhiên. Khi một kiểu thời tiết cực đoan kéo dài một thời gian, chẳng 

hạn như một mùa, nó có thể được phân loại như một hiện tượng khí hậu cực đoan, 

đặc biệt là nếu nó tạo ra một mức cực đoan cho giá trị trung bình hay giá trị tổng 

của chính nó (ví dụ: hạn hán, mưa lớn trên một mùa). 

Các nghiên cứu đã chỉ ra rằng, các cực trị của các yếu tố và hiện tượng 

KTTV nguy hiểm có liên quan trực tiếp và chịu tác động của BĐKH. Biểu hiện 

cụ thể được thể hiện qua sự biến động của các đặc trưng cực trị yếu tố và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm.  

Theo báo cáo IMHEN và UNDP (2015), việc xác định các chỉ số cực đoan 

được thực hiện từ tổng hợp thực tế ứng dụng tại Trung tâm Dự báo Khí tượng 

Thủy văn Trung ương, các tài liệu đã công bố ở Việt Nam (Nguyễn Trọng Hiệu 

và cs, 2002; Nguyễn Văn Thắng, 2005; Phan Văn Tân và cs, 2010) và trên thế 

giới (Klein Tank và cs, 2009). Có rất nhiều yếu tố và đặc trưng khí tượng có thể 

được xem xét và khảo sát về tính cực đoan. Tuy nhiên với mục đích ứng dụng, 

tác động của các biến nhiệt, mưa, ẩm, gió là hết sức quan trọng đối với con người 

và môi trường. Đối với các hiện tượng KTTV nguy hiểm, những hiện tượng được 

cân nhắc, xem xét, lựa chọn phải là những hiện tượng có ảnh hưởng trực tiếp hoặc 

gián tiếp đến điều kiện tự nhiên, môi trường và kinh tế - xã hội. Căn cứ vào khả 

năng đáp ứng của các nguồn số liệu quan trắc để tính toán, qui mô, tần suất và 

phạm vi tác động của các hiện tượng, các hiện tượng KTTV nguy hiểm được xem 

xét thường là Bão và áp thấp nhiệt đới (ATNĐ), mưa lớn, không khí lạnh, rét 

đậm, nắng nóng và hạn hán. 

1.1.3 Phân vùng khí hậu và đặc điểm các vùng khí hậu Việt Nam 

Phân vùng khí hậu là xây dựng một sơ đồ phân chia lãnh thổ thành các 

vùng phản ánh đầy đủ điều kiện khí hậu và quy luật phân hóa khí hậu trên lãnh 

thổ. Việc phân vùng khí hậu cần dựa hệ thống các chỉ tiêu phản ánh sự phân hóa 

không gian của các yếu tố và hiện tượng khí hậu phù hợp với hệ thống phân vị.  

Trên sơ đồ phân vùng khí hậu Việt Nam hình thành hai phân vị là “miền 

khí hậu” và “vùng khí hậu”. Miền khí hậu liên kết các vùng có sự đồng nhất tương 

đối về tài nguyên nhiệt theo các yếu tố chỉ tiêu biên độ nhiệt độ năm, lượng bức 

xạ tổng cộng trung bình năm và số giờ nắng trung bình năm. Do đó, lãnh thổ Việt 
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Nam được chia thành 2 miền khí hậu là miền khí hậu phía Bắc, kí hiệu bởi chữ 

B, và miền khí hậu phía Nam, kí hiệu bởi chữ N. Đặc điểm chính của miền khí 

hậu phía Bắc là cán cân bức xạ thấp, nắng ít, nền nhiệt độ thấp và mùa đông lạnh. 

Đặc điểm chính của miền khí hậu phía Nam là cán cân bức xạ cao, nắng nhiều, 

nền nhiệt độ cao và mùa đông không lạnh. 

Mỗi miền khí hậu được chia thành các vùng khí hậu, kí hiệu bởi các chữ 

số La Mã I, II, III, IV. Chỉ tiêu xác định các vùng chủ yếu dựa vào sự khác biệt 

về thời gian bắt đầu, các tháng có lượng mưa lớn nhất và thời gian kết thúc của 

mùa mưa. Miền khí hậu phía Bắc được chia thành 4 vùng là Tây Bắc, Đông Bắc, 

Đồng bằng Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ lần lượt được kí hiệu tương ứng là BI, BII, 

BIII và BIV. Miền khí hậu phía Nam được chia thành 3 vùng là Nam Trung Bộ, 

Tây Nguyên và Nam Bộ lần lượt được kí hiệu tương ứng là NI, NII và NIII. 

Hiện nay ở Việt Nam sử dụng phổ biến 2 sơ đồ phân vùng khí hậu là sơ đồ 

phân vùng khí hậu của nhóm tác giả Nguyễn Hữu Tài và cộng sự (1992)[5] và sơ 

đồ phân vùng khí hậu của các tác giả Nguyễn Đức Ngữ và Nguyễn Trọng Hiệu 

(2004)[4]. Theo báo cáo về BĐKH trong dự án CPIS -11-P04-VIE [20], sự khác 

nhau cơ bản giữa hai sơ đồ phân vùng này là ranh giới giữa các vùng Đồng bằng 

Bắc Bộ (BIII) và Bắc Trung Bộ (BIV) và phần cực Nam của Nam Trung Bộ. 

Trong sơ đồ phân vùng của Nguyễn Hữu Tài và CS, ranh giới phía nam của vùng 

Đồng bằng Bắc Bộ vào đến bắc Nghệ An, còn ranh giới phía bắc bao gồm cả một 

bộ phận của miền trung du Bắc Bộ; vùng duyên hải cực nam của Nam Trung Bộ 

được cho là thuộc vùng Nam Bộ. Trong sơ đồ phân vùng của Nguyễn Đức Ngữ 

và Nguyễn Trọng Hiệu, ranh giới phía nam của vùng Đồng bằng Bắc Bộ nằm ở 

khoảng dãy Tam Điệp, còn phía bắc không bao gồm vùng trung du. 
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Hình 1.1  Phân vùng khí hậu Việt Nam theo Nguyễn Hữu Tài và CS [5], và 

theo Nguyễn Đức Ngữ và Nguyễn Trọng Hiệu [4] 

 Sơ đồ phân vùng của Nguyễn Đức Ngữ và Nguyễn Trọng Hiệu sử dụng 

nguồn số liệu được cập nhật đến năm 2000, dài hơn so với sơ đồ phân vùng của 

Nguyễn Hữu Tài và CS, nên Đề tài này sử dụng sơ đồ phân vùng của Nguyễn 

Đức Ngữ và Nguyễn Trọng Hiệu. Đây cũng là sơ đồ phân vùng khí hậu được sử 

dụng trong xây dựng Kịch bản BĐKH của Việt Nam và nhiều nghiên cứu về đánh 

giá tác động của BĐKH khác. 

1.2 Tổng quan về mạng lưới trạm giám sát tác động của BĐKH đến các đặc 

trưng cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

1.2.1 Tổng quan các nghiên cứu ngoài nước 

Biến đổi khí hậu (BĐKH) là một vấn đề khoa học và là một trong những 

thách thức lớn nhất đối với công cuộc phát triển của nhân loại ngày nay. Theo 

ước tính, trong 130 năm qua bề mặt trái đất đã ấm lên với một tốc độ đáng báo 

động, tính trung bình trên toàn cầu nhiệt độ tăng khoảng 0.9 oC. Kết quả là mực 

nước biển đang tăng lên và mức độ của biển băng ở Bắc Cực đang co lại. Những 

tác động nghiêm trọng của BĐKH đã và đang ảnh hưởng trực tiếp đến kinh tế xã 

hội tại Việt Nam. 

 Hiện nay, hầu hết các quốc gia đang tìm kiếm các giải pháp, các chiến 

lược hiệu quả để giảm thiểu tác động và thích ứng với BĐKH. Mấu chốt cơ bản 

cho tất cả các bài toán liên quan đến BĐKH là yêu cầu về số liệu KTTV có tính 
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chính xác cao, đáng tin cậy, mang tính đặc trưng cho khu vực quan tâm về diễn 

biến của các yếu tố khí hậu- đặc biệt là nhiệt độ, hơi nước, lượng mưa, mực nước 

biển cũng như các chất khí gây hiệu ứng nhà kính trong khoảng thời gian đủ dài 

ở các quy mô địa lý khác nhau, từ địa phương, khu vực đến toàn cầu. 

Tại hội nghị Khí hậu thế giới lần thứ 3 (WCC-2) năm 2009, một khung ước 

toàn cầu về khí hậu dịch vụ đã được thông qua với mục đích tăng cường quan 

trắc và giám sát khí hậu, chuyển đổi các thông tin khí hậu thành các sản phẩm cụ 

thể cho các ngành, lĩnh vực ứng dụng, đặc biệt là sử dụng các thông tin đó để xây 

dựng các kế hoạch ứng phó với BĐKH. 

Nhận thức rõ được tầm quan trọng của các thông tin từ giám sát khí quyển 

toàn cầu, tổ chức Khí tượng thế giới (WMO) đã triển khai nhiều chương trình liên 

quan về vấn đề này, trong đó có thể kể đến các chương trình quan trắc, theo dõi 

khí quyển toàn cầu như GAW, GAWSIS… Tuy nhiên, BĐKH là vấn đề toàn cầu, 

diễn ra ở hầu như mọi nơi trên thế giới. Chính vì vậy, vấn đề giám sát BĐKH yêu 

cầu thực hiện không chỉ ở quy mô toàn cầu mà phải tính đến quy mô Quốc gia, 

khu vực. Hệ thống giám sát BĐKH hiện nay đang được triển khai ở nhiều nơi 

trên thế giới, từ Châu Âu, Châu Mỹ, đến Châu Á…  

Khả năng có thể giám sát hệ thống khí hậu toàn cầu là cùng một lúc nhiều 

quốc gia đã đưa ra những chính sách quan trọng về BĐKH, trong đó, một số quốc 

gia đang thiết lập hệ thống quan trắc mới được thiết kế đặc biệt và quản lí sự giám 

sát khí hậu. 

Hệ thống Quan trắc Khí hậu Toàn cầu (GCOS) được thành lập vào năm 

1992. Các hệ thống quan sát chính góp phần cho GCOS là Hệ thống quan trắc 

toàn cầu tổng hợp WMO (WIGOS), hệ thống quan sát chu trình khí hậu toàn cầu 

(WHYCOS) và Tổ chức liên Chính phủ Hệ thống Quan sát Đại dương Dương 

của Ủy ban Hải dương học (GOOS) và một số hệ thống nghiên cứu và điều tra. 

Để đánh giá và giám sát tính đầy đủ của các mạng lưới quan trắc tại chỗ cũng như 

các hệ thống quan trắc dựa trên vệ tinh, GCOS thường xuyên báo cáo về sự phù 

hợp của hệ thống quan trắc khí hậu hiện tại với Công ước Khung của Liên Hợp 

Quốc về Thay đổi Khí hậu (UNFCCC) và do đó xác định nhu cầu của hệ thống 

quan trắc khí hậu hiện nay (GCOS, 2007). Theo thống kê của WMO, vào năm 

2011, trên toàn thế giới có hơn 11.000 trạm quan trắc thời tiết thuộc Chương trình 

theo dõi thời tiết toàn cầu của WMO nhằm cung cấp số liệu cho tất cả các nước 

thành viên phục vụ dự báo thời tiết. Ngoài ra, mạng lưới quan trắc còn có hàng 

ngàn trạm phao cũng như vệ tinh, tàu thủy và máy bay cũng thực hiện đo đạc các  

yếu tố khí tượng cung cấp cho các cơ quan dự báo thời tiết. Trong số 11.000 trạm 

quan trắc thời tiết, WMO chọn được 1040 trạm để tham gia Mạng lưới quan trắc 

khí hậu toàn cầu (Global Climate Observing System-GCOS) nhằm cung cấp dữ 
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liệu khí hậu chất lượng cao để giám sát BĐKH với mục đích nhằm phát hiện sự 

thay đổi trạng thái cân bằng của khí hậu và quan trọng hơn là nhận biết được 

những thay đổi nào là tự nhiên, những thay đổi nào do tác động của con người. 

Ở Úc, để thực hiện tốt hơn việc giám sát BĐKH, Cục Khí tượng Úc đã cho 

thiết lập một mạng lưới trạm quan trắc khí hậu chất lượng cao trên cơ sở hơn 

1000 trạm quan trắc khí tượng bề mặt. Các trạm quan trắc chất lượng cao yêu cầu 

không chỉ đảm bảo về mặt chất lượng mà còn phải ổn định theo thời gian để có 

thể tính được những biểu hiện của biến đổi khí hậu. Nói cách khác, những tác 

động phi khí hậu như quá trình đô thị hóa, thay đổi vị trí trạm, thay đổi thiết bị 

đo, quy trình đo… cần phải được loại bỏ. Năm 2012, Blair Trewin [40], Cơ quan 

Khí tượng Úc, đã thiết lập cơ sở dữ liệu về nhiệt độ không khí bề mặt (ACORN-

SAT) từ số liệu thu được từ mạng lưới trạm khí hậu tham chiếu. Dữ liệu của mạng 

lưới trạm khí hậu tham chiếu về nhiệt độ không khí bề mặt là cơ sở dữ liệu mới, 

bao gồm dữ liệu ngày từ năm 1910 đến nay, sẽ thay thế cơ sở dữ liệu tính trên 

chuỗi số liệu của toàn bộ mạng lưới trạm khí tượng bề mặt trước đó. 

 
Hình 1.2  Mạng lưới trạm khí hậu tham chiếu của Úc (2018) 

Năm 1991, chính phủ Úc cho triển khai dự án “giám sát khí hậu và nước 

biển dâng trên vùng biển Nam Thái Bình Dương". Một trong những nội dung 

chính của dự án là thiết lập một mạng lưới quan trắc hải văn sử dụng công nghệ 

đo âm thanh độ phân giải cao SEAFRAME-Sea level Fine Resolution Acoustic 
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Measuring Equipment (12 trạm) đặt liên kết với nhau tại các quốc gia thành viên 

(Hình 1.3 ) (Bùi Văn Đức và cs (2013)[3]). 

 
Hình 1.3  Mạng lưới giám sát khí hậu và nước biển dâng trên vùng biển Nam 

Thái Bình Dương 

Ở Nhật Bản, Cục Khí tượng Nhật Bản (JMA) thực hiện phân tích giám sát 

biến đổi khí hâu không chỉ giới hạn ở quy mô Quốc gia mà còn theo dõi các 

những thay đổi của khí hậu toàn cầu. Từ hơn 1300 trạm quan trắc khí tượng bề 

mặt, JMA tiến hành nghiên cứu phân tích và lựa chọn các trạm tiêu chuẩn có độ 

tin cây cao, không bị ảnh hưởng nhiều bởi quá trình đô thị hóa và phải được đo 

liên tục từ năm 1898 đến nay. Kết quả chọn được 17 trạm để quan trắc nhiệt độ 

và 51 trạm để quan trắc lượng mưa (Bùi Văn Đức và cs (2013)[3]). 

Năm 2001, Ủy ban Châu Âu cho triển khai dự án xây dựng hệ thống giám 

sát và dự báo biến đổi khí hậu ở Châu Âu (EUROCLIM). Mục tiêu chính của dự 

án là phát triển một hệ thống giám sát và dự báo biến đổi khí hậu cho Châu Âu, 

góp phần giảm biến đổi khí hậu và đề xuất  những biện pháp cần thiết để hạn chế 

hậu quả của biến đổi khí hậu đến cuộc sống con người và xã hội nói chung. Dự 

án nhằm phát triển một hệ thống tiên tiến để quan sát khí hậu và dự báo sớm 

những thay đổi của khí hậu nhằm hỗ trợ cho quá trình phát triển bền vững và bảo 

vệ môi trường ở châu Âu. Hệ thống sẽ tập trung quan sát sự nóng lên toàn cầu và 

các hệ quả của nó. Các khu vực băng tuyết ở châu Âu (Bắc cực và vùng núi cao) 

sẽ là trọng tâm lắp đặt hệ thống giám sát. Sự thay đổi của băng và tuyết được thu 

thập và xử lý bằng công nghệ cảm biến tiên tiến và các thuật toán và ứng dụng 
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trong mô hình khí hậu khu vực và các mô hình thống kê để dự đoán những thay 

đổi và phân tích để đưa ra các kịch bản. 

Cục Khí quyển và Hải dương Mỹ (NOAA) đã thiết lập một mạng lưới trạm 

quan trắc khí hậu chuẩn với mục tiêu chính là cung cấp các quan trắc chất lượng 

cao và thống nhất trong thời gian dài về các yếu tố khí hậu như lượng mưa, nhiệt 

độ. Mạng lưới trạm quan trắc này gồm có 114 trạm ở lục địa, 6 trạm ở Alaska, 2 

trạm ở Hawaii (Hình 1.4 ). Mạng lưới trạm quan trắc này sẽ tiếp tục được mở 

rộng trong thời gian tới, dự kiến khoảng 300 trạm. Tất cả các trạm đo đảm bảo 

được xây dựng ở nơi có môi trường ổn định trong thời gian dài, 50 năm hoặc hơn, 

không có khả năng thay đổi hoặc bị xâm phạm bởi các hoạt động của con người. 

Sai số của các thiết bị đo phải đủ nhỏ để có thể phát hiện được các dấu hiệu của 

BĐKH khi thực hiện phân tích chuỗi; Các trạm có thể quan trắc khí hậu trong 

mọi điều kiện thời tiết; Nguồn điện dự bị phải luôn sẳn sàng khi hệ thống điện bị 

gián đoạn để ảm bảo rằng việc quan trắc được thực hiện liên tục trong nghiệp vụ; 

 
Hình 1.4  Mạng lưới trạm quan trắc khí hậu chuẩn của Mỹ  

Nguyên lí cơ bản của bài toán quy hoạch mạng lưới trạm KTTV là làm sao 

có thể thiết kế được một mạng lưới trạm quan trắc đáp ứng một cách hợp lí về số 

lượng và chất lượng số liệu phục vụ công tác dự báo KTTV và điều tra tài nguyên 

khí hậu, tài nguyên nước, trên cơ sở đảm bảo tính hài hoà với các điều kiện phát 

triển khoa học công nghệ, kinh tế xã hội, phù hợp với điều kiện địa lí tự nhiên 

của khu vực nghiên cứu. Phương pháp tổng hợp nhất để giải bài toán này phải 

xuất phát trên cơ sở độ chênh lệch về lợi ích kinh tế thu được do thay đổi mật độ 

trạm đem lại. Trên thực tế, do việc xây dựng và giải bài toán theo phương thức 
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tổng hợp kinh tế gặp rất nhiều khó khăn, chính vì vậy cho đến nay, mạng lưới 

trạm KTTV chỉ được thiết kế và giải trên cơ sở điều kiện KTTV thuần tuý.  

Các công trình nghiên cứu từ trước đến nay chủ yếu đều xuất phát từ mục 

tiêu là tìm khoảng cách tối ưu giữa các trạm quan trắc để có thể tính toán nội suy 

được giá trị của chúng tại bất kì một điểm nào nằm giữa các trạm với sai số có 

thể chấp nhận được.Theo nghiên cứu của Bùi Văn Đức và cs (2013)[3],  Drozdop 

và Shepelepsky đã thiết lập bài toán dựa trên cơ sở hàm cấu trúc của trường các 

yếu tố khí tượng được chọn làm trường nền. Gandin cũng đã đề xuất phương pháp 

quy hoạch mạng lưới trạm quan trắc mang tính tổng quát hơn, dựa trên cơ sở phép 

nội suy tối ưu. Tương tự như phương pháp Drozdop-Shepelepsky, phương pháp 

của Gandin cũng được thiết lập trên cơ sở đặc điểm cấu trúc thống kê (hàm tương 

quan) của trường các yếu tố khí tượng được chọn để làm nền . 

Do những tác động khó lường của BĐKH toàn cầu tới mọi hoạt động kinh 

tế xã hội, nên việc củng cố và xây dựng mạng lưới trạm giám sát BĐKH đang là 

một yêu cầu bức thiết của các quốc gia trên thế giới. Khái niệm trạm khí hậu tham 

chiếu xuất hiện, đó là trạm được lựa chọn để tiến hành các quan trắc khí hậu nhằm 

xác định những xu thế biến đổi của khí hậu. Để có được các trạm khí hậu tham 

chiếu đòi hỏi phải tiến hành các quan trắc đồng nhất, dài hạn.  

Năm 2003, Michael J. Janis và cs. [24] đã xác định mật độ trạm khí hậu 

cho chiến lược giám sát BĐKH ở Hoa Kì. Các tác giả đã ước tính số lượng cũng 

như sự phân bố vị trí quan trắc của mạng lưới trạm khí hậu tham chiếu (CRN). 

Việc nghiên cứu được thực hiện bằng cách hình thành một mạng lưới giả định 

trên tập mẫu con có chất lượng số liệu tốt nhất của mạng lưới trạm khí tượng hiện 

có của quốc gia. Mục tiêu của việc lập tập hợp con này là để xác định được sự 

BĐKH trên cơ sở các trạm của tập con nhưng sai số khi tính nhiệt độ và lượng 

mưa cho hai mạng trạm này phải được xác định trước. Kết quả cho thấy, đối với 

những khu vực các yếu tố khí tượng có gradient theo phương nằm ngang lớn hơn 

thì mật độ trạm được chọn sẽ dày hơn. Mức trung bình theo kết quả tính toán của 

các tác giả, khoảng cách giữa các trạm giám sát BĐKH là 2,5° vĩ và 3,5° kinh là 

hợp lí. Theo các tác giả, vì hoàn lưu vĩ hướng chiếm ưu thế nên khoảng cách theo 

kinh tuyến lớn hơn khoảng cách theo vĩ tuyến. 

Năm 2005, Vose và Russell S. [25] thử nghiệm xây dựng mạng lưới giám 

sát BĐKH trên lãnh thổ Hoa Kì trên cơ sở xây dựng mạng khí hậu tham chiếu. 

Mạng lưới giám sát BĐKH mà các tác giả thiết lập cũng là một tập hợp con trong 

mạng lưới trạm lịch sử (HCN) hiện đang hoạt động trong mạng lưới trạm quốc 

gia. Kết quả tính toán đã chọn được 135 trạm phân bố tương đối đồng đều trên 

phạm vi cả nước. Sau khi chọn được mạng lưới trạm giám sát BĐKH, các tác giả 

đã tính toán xu thế của nhiệt độ và lượng mưa trong giai đoạn 1911-2000 trên cả 
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CRN và HCN, kết quả cho thấy, xu thế của hai mạng trạm này là tương đương 

nhau. Do đó, mạng lưới trạm CRN sẽ có ích trong việc đánh giá BĐKH trong 

tương lai tại Hoa Kì. Tuy nhiên, các tác giả cũng thừa nhận rằng, cả hai mạng 

lưới trạm này còn tồn tại một  hạn chế là sử dụng số liệu hiện trạng sử dụng đất 

thu thập được từ hơn một thập kì trước. Trong bối cảnh nền kinh tế xã hội phát 

triển nhanh trong thời gian qua, điều kiện môi trường xung quanh một số trạm đã 

hoàn toàn thay đổi. Vì vậy các nhà khoa học kiến nghị các cuộc khảo sát định kì 

nên được tiến hành để đánh giá sự thay đổi của cảnh quan địa lí khu vực xung 

quanh trạm. 

Nghiên cứu của Divin P. Thomas về xây dựng mạng lưới trạm giám sát 

BĐKH trên cơ sở mạng lưới trạm khí hậu quốc gia cũng đã chọn được 114 trạm 

trên toàn bộ lãnh thổ Hoa Kì làm mạng trạm khí hậu tham chiếu. Theo tác giả, để 

đảm bảo chất lượng thì hồ sơ kĩ thuật của mạng lưới trạm khí hậu tham chiếu 

(USCRN) cần được cập nhật thường xuyên. Để có được mạng lưới giám sát 

BĐKH trung thực thì mạng lưới USCRN phải được giám sát một cách chặt chẽ, 

thực hiện bảo dưỡng định kì và đột xuất, đặc biệt lưu ý đến mọi thay đổi của môi 

trường xung quanh các trạm quan trắc; hình ảnh mạng lưới trạm phải được giám 

sát thường xuyên bởi Phòng Nhiễu động khí quyển và Phòng Tán xạ của NOAA. 

Sự đánh giá chất lượng trạm được nhà khoa học NOAA và cơ quan quản lí mạng 

lưới trạm tổ chức hàng quý. Những dữ liệu và hình ảnh của mạng lưới trạm sau 

đó được xử lí và lưu trữ tại Trung tâm Dữ liệu khí hậu quốc gia (NCDC).  

 
Hình 1.5  Mạng lưới gồm 135 trạm giám sát BĐKH của Hoa Kì  

Phương pháp phân tích suy thoái mạng đã được nghiên cứu, sử dụng trong  

thiết lập mạng tham chiếu giám sát BĐKH của nhiều quốc gia như Hoa Kỳ. Đối 

với mạng tham chiếu khí hậu Mỹ (CRN), cơ quan Khí quyển và Đại dương Quốc 
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gia (NOAA) đã sử dụng phương pháp này để xác định mật độ không gian và tổng 

số trạm quan trắc cần thiết để cải thiện khả năng quan sát biến đổi khí hậu và biến 

đổi theo thời gian trên toàn lãnh thổ Mỹ. Phân tích được thực hiện cho mạng tham 

chiếu đã chia 48 bang thành 115 ô lưới và trong mỗi ô lưới tạo ra các mạng giả 

thuyết từ các mẫu con đại diện của các trạm, được chọn bởi lấy mẫu Monte Carlo, 

từ mạng cơ sở mật độ cao hơn hiện có. Cách tiếp cận lấy mẫu tương tự đã được 

sử dụng để kiểm tra ảnh hưởng của cỡ mẫu đến phép nội suy không gian của tổng 

lượng mưa hàng năm (Willmott et al. 1996) và nhiệt độ trung bình hàng tháng 

(Robeson và Janis 1998). 

Ernest Rudel và cs. [26] thuộc Viện Khí tượng và Địa động lực học của Áo 

(ZAMG) xây dựng phương án đổi mới hoạt động của mạng lưới trạm khí tượng 

hiện nay gồm 150 trạm khí tượng tự động và 100 trạm truyền thống vào năm 

2005. Ý tưởng thực hiện là tăng số lượng trạm quan trắc tự động để phòng chống 

và giảm nhẹ thiên tai có hiệu quả hơn thông qua các cảnh báo và đánh giá tổn 

thương sớm. Bên cạnh đó, các tác giả cũng đề cập đến việc phải hình thành một 

cơ sở dữ liệu chất lượng cao để phân tích và giám sát BĐKH. Vì vậy, một mạng 

lưới trạm giám sát BĐKH được lựa chọn trong số 100 trạm truyền thống, đó là 

những trạm có chất lượng số liệu tốt và không chịu ảnh hưởng trực tiếp mang tính 

địa phương của những hoạt động của con người. 

Mạng lưới giám sát BĐKH của Thụy Sĩ được Cơ quan Khí tượng nước này 

xác định là 29 trạm. Chuỗi thời gian quan trắc từ đầu thế kỉ 20 đến nay của nhiệt 

độ và lượng mưa của các trạm giám sát BĐKH đã được đồng nhất và số hóa hoàn 

toàn. Mạng lưới trạm giám sát BĐKH của Thụy Sĩ đã được lựa chọn theo các tiêu 

chí như: (1) Chuỗi số liệu có thời gian quan trắc dài; (2) Trạm quan tắc đại diện 

được cho sự phân bố địa lí; và (3) Đặc biệt là không chịu ảnh hưởng trực tiếp 

mang tính địa phương hoạt động sống của con người. 
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Hình 1.6  Mạng lưới trạm giám sát BĐKH của Thụy Sĩ 

Bằng phân tích những nhu cầu sử dụng trong tương lai và có sự cân nhắc 

đến ngân sách quốc gia, Thomas Frei (2003)[27] đã xây dựng cấu trúc mạng lưới 

trạm giám sát BĐKH được phân thành 3 loại như: 

Trạm B: Là loại trạm có bộ cảm biến đầy đủ, chất lượng cao đo được tất 

cả các yếu tố khí tượng, đáp ứng yêu cầu xây dựng bộ dữ liệu toàn diện. Vị trí 

của các trạm loại B phải phù hợp với quy hoạch phát triển kinh tế-xã hội dài hạn 

của đất nước và phải có kế hoạch dài hạn bảo vệ an toàn hành lang kĩ thuật của 

trạm; 

Trạm S1: Là những trạm giống với trạm B nhưng số lượng bộ cảm biến ít 

hơn, đáp ứng nhu cầu ở mức độ thấp hơn; 

Trạm S2: Là những trạm chỉ có số bộ cảm biến tối thiểu, thí dụ như bộ cảm 

biến đo mưa và nhiệt độ không khí. 

Langbein (1954) thực hiện thiết kế mạng lưới đo lưu lượng dòng chảy. Tác 

giả đã xác định rằng, trên một mạng lưới đo lưu lượng dòng chảy nên thiết kế hai 

loại trạm: nhóm trạm cơ bản được đặt tại các vị trí quan trọng của dòng sông, duy 

trì quan trắc, đo đạc liên tục dài hạn, cùng với một nhóm trạm thứ cấp chỉ hoạt 

động trong một thời gian tương đối ngắn trên các sông nhánh. Số lượng trạm thứ 

cấp nhiều hay ít phụ thuộc vào số sông nhánh và hoàn cảnh địa lí của lưu vực 

sông.  

Kohler (1958) cho rằng cần thiết phải xây dựng các mốc thủy chuẩn hay 

còn gọi là mốc độ cao (bench-mark) tại các trạm thủy văn trong mạng lưới (ít 

nhất mỗi trạm có một mốc) để đưa số liệu thủy văn đo đạc được về cùng một mặt 

độ cao chuẩn, tạo cơ sở so sánh tương quan giữa số liệu của trạm phụ với trạm cơ 

bản. Trên mạng lưới, các trạm cơ bản thường được bố trí xen kẽ giữa các lưu vực 
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của sông nhánh. Các trạm phụ trên sông nhánh chỉ cần hoạt động trong một thời 

gian giới hạn khoảng 5-10 năm và ngừng ngay khi chuỗi số liệu đạt được sự tương 

quan chặt chẽ với chuỗi số liệu thu thập được của trạm cơ bản trong cùng thời 

gian quan trắc. Đối với số liệu lưu lượng dòng chảy, chỉ nên ngừng hoạt động các 

trạm phụ một khi sự tương quan chặt chẽ đạt được giữa hai chuỗi số liệu trên một 

phạm vi khá rộng của các giá trị lưu lượng dòng chảy đo được. 

Từ cuối năm 1950, WMO đã bắt đầu thực hiện chương trình về thuỷ văn 

và đến năm 1965, WMO đã công bố tiêu chuẩn quy hoạch mạng lưới trạm thủy 

văn, trong đó nhấn mạnh tầm quan trọng của việc thiết lập được một mạng lưới 

tối ưu, sao cho nội suy giá trị các yếu tố thủy văn giữa hai trạm liền kề có sai số 

nhỏ nhất, tạo cơ sở có thể xác định các đặc tính của các yếu tố thuỷ văn cơ bản 

tại bất kì điểm nào trên dòng sông. Để đạt được mục tiêu này, WMO cho rằng, 

các trạm thủy văn nên được chia thành ba loại: trạm chính, trạm thứ cấp và trạm 

đặc biệt.  

Trạm chính cung cấp cơ sở dữ liệu cho các nghiên cứu thống kê nên tổ 

chức hoạt động liên tục và vô thời hạn. Trạm thứ cấp chỉ cần hoạt động trong một 

số năm đủ cơ sở dữ liệu để thiết lập tương quan với cơ sở dữ liệu của các trạm 

chính. Sau khi phương trình tương quan đạt yêu cầu được thiết lập có thể di 

chuyển trạm thứ cấp đến một vị trí khác, cứ như vậy lặp lại có thể tạo lên mạng 

lưới trạm dày đặc dựa trên sự hoạt động liên tục các trạm chính. Trạm đặc biệt 

được thành lập cho mục đích cụ thể, và hoạt động trong một thời gian nhất định. 

1.2.2 Tổng quan các nghiên cứu trong nước 

Luật Khí tượng Thủy văn đã định nghĩa Giám sát biến đổi khí hậu là quá 

trình thu thập thông tin, dữ liệu, phân tích, đánh giá, theo dõi diễn biến của khí 

hậu trong khoảng thời gian dài để xác định các biểu hiện của biến đổi khí hậu và 

tác động của biến đổi khí hậu đến tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều kiện 

sống và các hoạt động kinh tế - xã hội. Trạm giám sát biến đổi khí hậu là trạm 

được lựa chọn trong số các trạm khí tượng thủy văn hoặc được xây dựng riêng 

theo yêu cầu kỹ thuật, tiêu chuẩn quốc gia, quốc tế để thực hiện quan trắc khí hậu, 

thành phần hóa khí quyển, mực nước biển.  

Trải qua hơn 100 năm hình thành và phát triển, đến đầu những năm 60 của 

thế kỉ trước, mạng lưới trạm KTTV Việt Nam đã được hình thành khá đồng bộ. 

Tuy nhiên vấn đề xây dựng mạng lưới trạm khí hậu tối ưu mới được quan tâm 

nghiên cứu trong những thập kỉ gần đây. Ở Việt Nam hiện nay đã có một số công 

trình nghiên cứu về hệ thống giám sát tác động của BĐKH.  

Bùi Văn Đức và cs (2013)[3] đã đề xuất mạng lưới trạm khí tượng giám 

sát BĐKH cho 7 vùng khí hậu Việt Nam. Qua đó, 33 trạm khí tượng và 3 trạm 
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hải văn được chọn làm trạm giám sát BĐKH cho khu vực Việt Nam; trong đó, có 

12 trạm khí tượng giám sát cả hai yếu tố mưa và nhiệt, 8 trạm giám sát yếu tố 

nhiệt và 17 trạm giám sát yếu tố mưa. Bên cạnh đó, đề tài cũng xác định được 

những khu vực cần có thêm trạm khí tượng để giám sát BĐKH bằng cách hoặc 

nâng cấp 12 trạm khí tượng đang hoạt động trong và đề xuất xây mới 18 trạm. Đề 

tài cũng đã đề xuất các điều kiện lựa chọn trạm giám sát biến đổi khí hậu và giám 

sát mực nước biển dâng. Trong đó, điều kiện cần phụ thuộc vào thời gian quan 

trắc liên tục, chuỗi số liệu đồng nhất và có chất lượng cao; không hoặc ít chịu tác 

động trực tiếp từ các hoạt động kinh tế, xã hội; tiêu chuẩn về độ chính xác của 

chủng loại máy và thiết bị đo các yếu tố.  Điều kiện đủ là: (i) Hệ số tương quan; 

(ii) Hệ số hiệu quả F của chuẩn sai chuỗi các yếu tố khí hậu, mực nước biển với 

khoảng cách phải lớn hơn mức ý nghĩa. Phương pháp xây dựng mạng lưới trạm 

giám sát BĐKH được đề xuất trong đề tài gồm: (i) Phương pháp hàm xu thế; (ii) 

Phương pháp hàm cấu trúc D-S; (iii) Phương pháp thử nghiệm giả lập hệ thống 

quan trắc (Observation Simulation System Experiment - OSSE).  

Tăng Thế Cường và cs (2013)[9] đã thiết kế và triển khai thử nghiệm hệ 

thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu và nước biển dâng đối với chất lượng 

môi trường nước mặt lục địa. Hệ thống được thiết lập gồm 4 thành phần chính là: 

(1) Mạng lưới quan trắc giám sát ảnh hưởng của biến đổi khí hậu và nước biển 

dâng đối với chất lượng nước mặt lục địa; (2) Hệ thống thông tin (bao gồm hạ 

tầng kỹ thuật, hệ cơ sở dữ liệu và phần mềm ứng dụng); (3) các quy chế, văn bản 

hướng dẫn kỹ thuật và (4) yếu tố con người. Các điểm quan trắc được lựa chọn ở 

các khu vực đặc trưng nhằm đánh giá được diễn biến chất lượng nước giữa các 

vùng có biểu hiện về biến đổi khí hậu không giống nhau và tránh các điểm có 

mức độ chịu ảnh hưởng đáng kể từ hoạt động phát triển kinh tế - xã hội. Đề tài đã 

chọn ra 15 điểm tương ứng với 3 tiểu vùng  thuộc đồng bằng sông Cửu Long.  

Năm 1986, Nguyễn Trọng Hiệu và cs. đã áp dụng phương pháp Drozdop - 

Shepelepsky giải bài toán quy hoạch mạng lưới trạm quan trắc khí tượng bề 

mặt[10]. Các tác giả chọn đặc trưng nhiệt độ và lượng mưa làm tham số tính trị 

số hàm cấu trúc. Căn cứ vào chế độ khí hậu của từng vùng, miền, tác giả đã chọn 

nhiệt độ trung bình tháng 1, tháng 7 và lượng mưa tháng 7 (đối với các vùng khí 

hậu Bắc Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ), lượng mưa tháng 10 (đối với Bắc Trung 

Bộ), lượng mưa tháng 11 (đối với Nam Trung Bộ) để lập và tính giá trị hàm cấu 

trúc. Theo phương pháp Drozdop-Shepelepsky, chỉ tiêu mật độ lưới trạm khí tượng 

được phản ánh bằng khoảng cách lớn nhất cho phép giữa hai trạm liền kề phụ thuộc 

vào phân bố trị số hàm cấu trúc (được quyết định bởi các hệ số hồi quy). Trị số 

hàm cấu trúc phụ thuộc vào mức độ biến thiên theo không gian của các yếu tố khí 
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tượng và  sai số cho phép của phép nội suy tuyến tính giá trị điểm giữa của hai trạm 

liền kề.  

Đối với mạng lưới trạm thủy văn, từ năm 1960 Cục Thủy văn đã “Quy định 

các lưới trạm thủy văn cơ bản miền Bắc Việt Nam” trên nguyên tắc cao nhất là 

chọn trạm tiêu biểu trên cơ sở phân khu thủy văn, đồng thời lập  các trạm dùng 

riêng (đo từ 3-5 năm) bổ trợ cho trạm đại biểu. Công tác quy hoạch mạng lưới 

trạm đã thúc đẩy sự phát triển mạnh mẽ của ngành thủy văn nước ta. Kết quả đã 

thành lập 79 trạm đo lưu lượng nước cơ bản trên toàn miền Bắc với mật độ 

2009km²/1 trạm. Sau đó, vào những năm 1970 nhóm quy hoạch lưới trạm của 

Cục Thủy văn đã sử dụng bài toán tương quan hồi quy để xem xét sự phân bố 

dòng chảy nhằm mục đích phân vùng thủy văn. Kết quả đã đưa ra 3 vùng đồng 

nhất dòng chảy lũ của miền Bắc và 2 vùng không đồng nhất. Tuy nhiên, vào thời 

kì đó, chuỗi số liệu dùng để nghiên cứu còn ngắn nên kết quả nghiên cứu còn rất 

hạn chế.  

Về mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu, Theo quy hoạch mạng lưới 

quan trắc tài nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến 

năm 2030- 2050, số trạm quan trắc sẽ tăng hơn 2 lần so với hiện nay, trong đó có 

36 trạm khí tượng đã được quy hoạch là trạm giám sát BĐKH 

Dự án “Tiếp nhận, quản lý và vận hành hệ thống quan trắc, giám sát khí 

hậu toàn cầu” (CATCOS) sử dụng vốn viện trợ ODA của Chính phủ Thụy Sỹ đã 

thực hiện thành lập trạm giám sát khí hậu toàn cầu (GAW). Trạm lắp đặt tại Trạm 

khí tượng Pha Đin – Đài Khí tượng Thủy văn khu vực Tây Bắc, tỉnh Sơn La. Từ 

khi đưa vào vận hành, tình hình hoạt động của các thiết bị tại trạm ổn định, chất 

lượng số liệu tốt, phù hợp với điều kiện khí hậu tại khu vực Pha Đin, Tây Bắc 

cũng như điều kiện khí hậu tại Việt Nam. Công tác vận hành hoạt động của trạm 

vẫn được duy trì thường xuyên. Đường truyền dữ liệu về Trung tâm Mạng lưới 

KTTV và môi trường và các trung tâm dữ liệu quốc tế được duy trì ổn định. Dữ 

liệu được truyền về thông qua các phần mềm (CPX2, Macro,…) được cài đặt trên 

máy tính tại Trung tâm Mạng lưới KTTV và môi trường. 

1.3 Tổng quan về phương pháp, tiêu chí, chỉ số giám sát tác động của BĐKH 

đến các đặc trưng cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm 

Giám sát tác động BĐKH là một khái niệm hết sức rộng. Hiểu một cách 

đơn giản, giám sát BĐKH là xác định xem khí hậu có biến đổi không, nếu có thì 

biến đổi như thế nào, và những nguyên nhân nào cũng như tầm quan trọng của 

chúng gây ra sự biến đổi đó. 
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Theo Beckman và Mahoney [Donald Rapp, 2008], đánh giá BĐKH là đánh 

giá sự biến đổi của khí hậu quá khứ, khí hậu hiện tại và khí hậu tương lai trên cơ 

sở phân tích sự biến đổi của các yếu tố và hiện tượng khí hậu, đồng thời xem xét 

vai trò của các tác nhân gây nên sự biến đổi của khí hậu, qua đó làm sáng tỏ vai 

trò của hoạt động con người đối với sự BĐKH. 

1.3.1 Ngoài nước 

Trên thế giới đã có nhiều công trình nghiên cứu đánh giá tác động của biến 

đổi khí hậu đến các cực trị của các yếu tố và hiện tượng khí tượng thủy văn 

(KTTV) nguy hiểm thông qua các tiêu chí và chỉ số. 

GCOS đã xác định được 50 biến đổi khí hậu cơ bản (ECVs) được xem là 

khả thi đối với việc quan sát khí hậu toàn cầu và có tác động lớn đến các yêu cầu 

của UNFCCC và các bên liên quan khác. Cụ thể: Không khí: (i) Bề mặt: Nhiệt 

độ không khí, tốc độ và hướng gió, Hơi nước, áp suất, lượng mưa, ngân quỹ bức 

xạ bề mặt. (ii)  Tầng cao: Nhiệt độ, tốc độ và hướng gió, hơi nước, tính chất của 

mây, ngân quỹ bức xạ Trái đất (bao gồm cả bức xạ mặt trời). (iii) Thành phần: 

Carbon dioxide, Methane, và các khí nhà kính tồn tại lâu dài khác, Ozone và 

Aerosol; Đại dương: (i) Bề mặt: Nhiệt độ bề mặt biển, độ mặn bề mặt biển, mực 

nước biển, trạng thái biển, băng biển, bề mặt, màu đại dương, áp suất từng phần 

khí carbon dioxide, độ axit đại dương, Phytoplankton. (ii) Sát mặt: nhiệt độ, độ 

mặn, hiện tại, dinh dưỡng, áp suất một phần khí carbon dioxide, axit đại dương, 

oxy; Trên đất liền: Lưu lượng nước, nước ngầm, hồ, tuyết, sông băng và băng đá, 

băng đá, Chỉ số Permafrost, Chỉ số Albedo, lớp phủ đất (bao gồm cả thảm thực 

vật), phân tích bức xạ hoạt động hấp thụ quang hợp (FAPAR), Chỉ số diện tích lá 

(LAI), Chỉ số Lá rừng (Leaf Area Index - LAI), Lượng mưa, Nước ngầm, Sinh 

khối trên mặt đất, Carbon đất, xáo trộn cháy, độ ẩm của đất. 

Băng La Đét thông qua dự án “Quy trình giám sát tác động của BĐKH và 

biến đổi khí hậu ở Băng La Đét” (Ainun Nishat (2011)[43]) đã xây dựng và thiết 

kế Quy trình giám sát tác động của BĐKH. Mục tiêu chính của quy trình giám 

sát là để theo dõi những diễn biến khí hậu. Các quy trình giám sát đã được xác 

định cho tám lĩnh vực chuyên đề trong đó có khí tượng thuỷ văn. Dự án đã lựa 

chọn và xây dựng các cơ chế và chỉ tiêu để giám sát tác động của BĐKH. Việc 

giám sát BĐKH được xây dựng dựa trên mạng lưới trạm quan trắc KTTV. Các 

chỉ tiêu được lựa chọn dựa trên việc đánh giá, phân tích tác động của BĐKH đến 

các cực đoan khí hậu như tăng độ lớn lũ, bão, hạn hán….  

Các bước tiếp cận mang tính phân cấp đã được áp dụng để lực chọn các 

thông số đo KTTV và phân loại các thông số để giám sát tác động BĐKH. Các 

bước thực hiện: (i) Lựa chọn các hiện tượng đã được nhận diện là chịu tác động 
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BĐKH. (ii) Lựa chọn các thông số giám sát (Tăng mực nước biển, tăng nhiệt độ, 

giảm lượng mưa..). (iii) Lựa chọn các chỉ số dựa trên số liệu thu thập được, Các 

chỉ số thể hiện tác động của BĐKH, định lượng được, kiểm tra được xu thế tồn 

tại hay không trong quá khứ quan trắc và nắm bắt được độ lớn của sự biến đổi . 

Mối tương quan giữa các hiện tượng ấm lên toàn cầu và sự biến đổi các cực đoan 

KTTV có thể giải thích bằng các chỉ số. Kết quả đã đưa ra hơn 100 chỉ số khác 

nhau sau đó lựa chọn và ưu tiên các chỉ số quan trọng nhất.  

 
Hình 1.7  Sơ đồ giám sát BĐKH của Băng La Đét[43] 

Sử dụng các chuỗi số liệu quan trắc Easterling D.R. và cs (2000) [28] đã 

phân tích và phát hiện những cực đoan của nhiệt độ, lượng mưa, hiện tượng hạn 

hán, bão và xoáy thuận nhiệt đới ở các vùng khác nhau thuộc lãnh thổ Hoa Kỳ 

thông qua việc khảo sát các chỉ số khí hậu cực đoan.  

Thomas R. Karl và cs (1996) [29] đưa ra những kết quả định lượng hóa sự 

biến đổi khí hậu ở Hoa Kỳ thông qua việc xây dựng 29 chỉ số và phân tích hai chỉ 

số biến đổi khí hậu, chỉ số cực đoan khí hậu (CEI  - Climate Extremes Index) và 

chỉ số phản ứng lại khí hậu nhà kính ở Hoa kỳ (GCRI - U.S. Greenhouse Climate 

Response Index).  
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Một số các chỉ số đặc trưng cho các yếu tố cực trị và các hiện tượng KTTV 

nguy hiểm đã được nghiên cứu và sử dụng trong nhiều nghiên cứu trên thế giới 

(Klein Tank và cs, 2009; Zhang và cs, 2011)[30].  

Để theo dõi trên toàn thế giới nhất quán, một tập hợp các chỉ số của thời 

tiết và khí hậu cực đoan (ETCCDI) dựa trên tổng lượng mưa ngày, nhiệt độ tối 

đa ngày và nhiệt độ tối thiểu ngày đã được phát triển bởi Tổ chức Khí tượng Thế 

giới (WMO),Ủy ban Khí hậu học (CCl) / Chương trình nghiên cứu khí hậu thế 

giới (WCRP), Dự án biến đổi khí hậu và dự báo khí hậu (CLIVAR) / Nhóm 

chuyên gia về khí tượng biển (JCOMM) (Karl et al., 1999[32]; Zhang và cộng 

sự, 2011[33]). 

Bộ chỉ số cực đoan khí hậu được ETCCDI công bố bao gồm gần 30 chỉ số 

liên quan đến yếu tố nhiệt độ và lượng mưa. Danh sách các chỉ số cực đoan khí 

hậu (http://cccma.seos.uvic.ca/ETCCDI/) dùng trong báo cáo đánh giá lần thứ 4 

của IPCC (2007). Đến năm 2009, WMO tiếp tục công bố tài liệu hướng dẫn về 

phân tích cực đoan trong BĐKH nhằm cung cấp thông tin phục vụ đánh giá tác 

động và xây dựng kế hoạch ứng phó (Klein Tank và cs, 2009[30]; IMHEN và 

UNDP, 2015[6]). Nói chung, 27 chỉ số này đã bao hàm ý nghĩa cực trị của các 

hiện tượng KTTV cực đoan liên quan chủ yếu đến nhiệt độ và lượng mưa, và có 

thể ứng dụng cho cả vùng nhiệt đới và ngoại nhiệt đới. 

 Bảng 1.1 Các chỉ số giám sát cực đoan khí hậu 

STT Kí hiệu Tên chỉ số Định nghĩa chỉ số Đơn vị 

1 FD0 
Ngày sương 

giá 

Số ngày trong năm có nhiệt độ thấp nhất 

ngày (Tm) <00C 
Ngày 

2 SU25 Ngày hè 
Số ngày trong năm có nhiệt độ cao nhất 

ngày (Tx) >250C 
Ngày 

3 ID Ngày băng Số ngày trong năm có Tx < 00C Ngày 

4 TR20 Đêm nhiệt đới Số ngày trong năm có Tm > 200C Ngày 

5 GSL 
Mùa sinh 

trưởng 

Số ngày tính từ khoảng thời gian đầu tiên 

có 6 ngày liêntiên có 6 ngày liên tục sau 

1/12 có TG < 50C 

Ngày 

6 TXx Max Tmax ngày Tx độC 

7 TNx Max Tmin ngày Tm độC 

8 TXn Min Tmax ngày Tx độC 

9 TNn Min Tmin ngày Tm độC 

10 TN10p Đêm lạnh 
Phần trăm số ngày trong năm có Tm < 

phân vị 10% giai đoạn 1961-1990 
% 

11 TX10p Ngày lạnh 
Phần trăm số ngày trong năm có Tx < 

phân vị 10% giaiđoạn 1961-1990 
% 

12 TN90p Đêm nóng 
Phân trăm số ngày trong năm có Tm > 

phân vị 90% giaiđoạn 1961-1990 
% 

13 TX90p Ngày nóng 
Phần trăm số ngày trong năm có Tx > 

phân vị 90% giaiđoạn 1961-1990 
% 
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STT Kí hiệu Tên chỉ số Định nghĩa chỉ số Đơn vị 

14 WSDI 
Số ngày các 

đợt nắng nóng 

Tổng số ngày của các đợt nắng nóng (6 

ngày liên tiếpcó Tx > phân vị 90% giai 

đoạn 1961-1990) trong năm 

ngày 

15 CSDI 
Số ngày các 

đợt lạnh 

Tổng số ngày của các đợt lạnh (6 ngày 

liên tiếp có Tm <phân vị 10% giai đoạn 

1961-1990) trong năm 

ngày 

16 DTR độ tháng 
Trung bình tháng của chênh lệch giữa Tx 

và Tm 
độ C 

17 RX1day 
Lượng mưa 

ngày lớn nhất 

Lượng mưa 1 ngày lớn nhất trong 

tháng/năm 
mm 

18 Rx5day 
Lượng mưa 5 

ngày lớn nhất 

Lượng mưa lớn nhất đợt mưa 5 ngày liên 

tục trongtháng/năm 
mm 

19 SDII 
Chỉ số cường 

độ mưa ngày 

Tổng lượng mưa năm chia cho số ngày 

trong năm cólượng mưa ≥ 1,0 mm 
mm/ngày 

20 R10 Ngày mưa lớn 
Số ngày trong năm có lượng mưa ≥ 10 

mm 
ngày 

21 R20 Ngày mưa rấtlớn 
Số ngày trong năm có lượng mưa ≥ 20 

mm 
ngày 

22 Rnn 

Ngày mưa 

vượt ngưỡng 

nn mm 

Số ngày trong năm có lượng mưa ≥ nn 

mm, trong đó nndo người sử dụng xác 

định 

ngày 

23 CDD Ngày khô liêntục 
Số ngày dài nhất liên tục trong năm có 

lượng mưa < 1mm 
ngày 

24 CWD 
Ngày ẩm liên 

tục 

Số ngày dài nhất liên tục trong năm có 

lượng mưa ≥ 1mm 
ngày 

25 R95p 
Tổng mưa 

ngày rất ẩm 

Tổng lượng mưa những ngày có lượng 

mưa > phân vị 95% giai đoạn 1961-1990 
mm 

26 R99p 
Tổng mưa 

ngày siêu ẩm 

Tổng lượng mưa những ngày có lượng 

mưa > phân vị 99% giai đoạn 1961-1990 
mm 

27 
PRCPT 

OT 

Tổng lương 

mưa (những 

ngày mưa) 

Tổng lượng mưa ngày trong năm có 

lượng mưa ≥ 1 mm 
mm 

 

Các chỉ số này có thể được sử dụng tại địa phương, quốc gia, khu vực hoặc 

toàn cầu, vì trước tiên, chúng liên kết một số khía cạnh trong sự thay đổi nhiệt độ 

và lượng mưa với các tác động của thái cực ( Zwiers và cộng sự, 2013[36]).Các 

chỉ số này cho phép so sánh đơn giản giữa các phân tích được thực hiện ở các khu 

vực khác nhau trên thế giới (Peterson, 2005[34]; Peterson và Manton, 2008[35]). 

Chi tiết về bộ 27 chỉ số cốt lõi được đề xuất bởi ETCCDI có thể được lấy 

từ Klein Tank et al. (2009)[32]; Zhang và cộng sự. (2011)[33] và Alexander 

(2016)[38]. ETCCDI cũng đã phát triển và cung cấp các gói phần mềm được tiêu 

chuẩn hóa miễn phí, một gói được viết bằng R (RClimDex) và một gói khác trong 

FORTRAN (FClimDex), để kiểm soát chất lượng dữ liệu và tính toán các chỉ số 

khí hậu. Các gói này cùng với một gói khác để kiểm tra tính đồng nhất theo thời 
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gian của dữ liệu nhiệt độ và lượng mưa có thể được tải xuống miễn phí từ 

http://etccdi.pacificclimate.org/software.shtml. 

1.3.2 Trong nước 

1) Về phương pháp giám sát, đánh giá tác động của BĐKH 

Về nguyên tắc, giám sát/đánh giá BĐKH sẽ bao gồm: giám sát/đánh giá sự 

biến đổi của các khí nhà kính và xon khí trong khí quyển; sự biến đổi quan trắc 

được của nhiệt độ không khí, nhiệt độ đất và nhiệt độ đại dương, của lượng mưa, 

của các sông băng và các tảng băng, của mực nước biển và đại dương; sự BĐKH 

trong quá khứ và cổ khí hậu. Để giải quyết các bài toán đó một loạt vấn đề khác 

cũng cần phải được thực hiện, như nghiên cứu về các quá trình sinh địa hóa và 

chu trình carbon, các chất khí và xon khí; số liệu vệ tinh và các nguồn số liệu 

khác; các mô hình khí hậu; dự tính khí hậu, những nguyên nhân gây biến đổi khí 

hậu (http://www.ipcc.ch). 

Giám sát tác động BĐKH gồm nghiên cứu, khảo sát những dấu hiệu, bằng 

chứng của sự BĐKH trong quá khứ đến hiện tại; Bài toán này được thực hiện dựa 

vào các chuỗi số liệu quan trắc lịch sử và thực hiện việc phân tích, đánh giá sự 

biến đổi của các yếu tố và hiện tượng khí hậu dựa trên việc khảo sát những thuộc 

tính của chuỗi thời gian của các yếu tố và hiện tượng tương ứng. Những thuộc 

tính của chuỗi cần được nghiên cứu có thể là xu thế biến đổi (tăng, giảm theo thời 

gian), mức độ biến đổi (có thể dựa vào tốc độ của xu thế) và tính chất biến đổi. 

Theo không gian, trên qui mô toàn cầu, việc đánh giá và giám sát BĐKH 

có thể tiến hành đối với các thành phần của phương trình cân bằng năng lượng và 

nước, tác động bức xạ, cấu trúc của các hệ thống hoàn lưu khí quyển và đại dương, 

thành phần khí quyển, các trường khí hậu cơ bản, các hiện tượng thời tiết, khí hậu 

cực trị, v.v. Trên qui mô khu vực và các châu lục, việc đánh giá được chú trọng 

hơn vào cơ cấu của các trường khí hậu, đại dương, sự biến đổi của sử dụng đất 

và các hiện tượng cực trị. Còn ở qui mô quốc gia và địa phương, biến đổi của các 

yếu tố và hiện tượng khí hậu, trong đó bao gồm cả các hiện tượng cực trị được 

đặc biệt nhấn mạnh. 

Theo thời gian, đánh giá và giám sátBĐKH cần chỉ ra được những dao 

động và biến đổi nhiều năm, biến trình năm, biến trình ngày, như biến đổi giữa 

các thập kỷ, thậm chí giữa các thế kỷ, những biến đổi đột biến, cấu trúc mùa và 

biên độ dao động, v.v 

Các công trình nghiên cứu đều giám sát và đánh giá các yếu tố sau: 

a. Xu thế biến đổi: Thông thường xu thế biến đổi của một chuỗi thời gian 

được đánh giá thông qua phương trình hồi qui tuyến tính biểu thị sự phụ thuộc 
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của yếu tố hoặc hiện tượng được xét (X) vào thời gian (t): X = a0 + a1t, trong 

đó a0 là hệ số cắt và a1 là hệ số góc.  

b. Đánh giá mức độ biến đổi: Mức độ biến đổi là sự biến đổi mạnh hay yếu, 

nhiều hay ít, càng ngày càng tăng hay giảm, tính biến động của sự biến đổi. Mức 

độ biến đổi có thể được đánh giá qua tốc độ tăng, giảm qua từng thời kỳ, tính biến 

động qua từng thời kỳ hoặc xu thế tăng giảm qua từng thời kỳ, sự biến đổi về biên 

độ dao động, hoặc sự gia tăng hay giảm đi của các dao động ngẫu nhiên. Mức độ 

biến đổi tuyến tính có thể được xác định bởi hệ số góc của phương trình xu thế. 

Trị số tuyệt đối của hệ số góc a1 của phương trình xu thế càng lớn mức độ biến 

đổi càng lớn và ngược lại. Mức độ biến đổi cũng có thể được đánh giá thông qua 

hệ số góc Sen tính từ các chuỗi số liệu của yếu tố hoặc hiện tượng được xét. Mức 

ý nghĩa của các hệ số góc được xác định bởi kiểm nghiệm Man-Kendall. 

c. Đánh giá tính chất biến đổi: Tính chất biến đổi có thể được xem xét từ 

nhiều góc độ khác nhau. Nếu quan tâm đến sự lặp lại của hiện tượng hoặc trị số 

xác định của yếu tố thì việc khảo sát tính chất biến đổi là xem xét tính dao động 

chu kỳ của chuỗi. Nếu quan tâm đến tính biến động của yếu tố hoặc hiện tượng 

thì tính chất biến đổi là sự biến đổi của độ lệch chuẩn, của biên độ, hoặc của hệ 

số biến thiên. 

Sự biến đổi của các cực trị tuyệt đối trong từng thời đoạn có thể được xem 

là biểu hiện của mức độ và tính chất biến đổi. Ở một chừng mực nhất định, các 

trị số này phản ánh tác động của biến đổi toàn cầu đến sự biến đổi của khí hậu địa 

phương và khu vực. Chẳng hạn, đối với nhiệt độ, nếu xu thế chung của nhiệt độ 

trung bình là tăng, nhưng sự tăng của nhiệt độ cực tiểu lớn hơn sự tăng của nhiệt 

độ cực đại, khi đó biên độ trung bình của nhiệt độ sẽ giảm. Tuy nhiên vẫn có thể 

xảy ra tình huống trong chuỗi số liệu nhiệt độ cực tiểu, giá trị cực tiểu tuyệt đối 

của những thời đoạn sau nhỏ hơn các thời đoạn trước. Như vậy tính biến động 

của nhiệt độ cực tiểu sẽ tăng lên theo thời gian. 

Tương ứng với bài toán đánh giá/giám sát BĐKH đã nói trên đây sẽ là tập 

số liệu phản ánh điều kiện khí hậu quá khứ và hiện tạicần phải được thu thập. Từ 

các tập số liệu quan trắc ban đầu (số liệu gốc), các đặc trưng dẫn xuất hoặc các 

tập mẫu sẽ được xác định để lập thành các chuỗi số liệu mới làm cơ sở cho việc 

xử lí, tính toán, phân tích. 

Số liệu dự tính khí hậu tương lai thường là sản phẩm của các mô hình khí 

hậu (mô hình toàn cầu hoặc mô hình khu vực). Trước hết các mô hình khí hậu 

toàn cầu được chạy tính cho một thời kỳ hiện tại với thời gian đủ dài (30 năm 

chẳng hạn), thậm chí cả thế kỷ 20. Điều kiện ban đầu và điều kiện biên cho mô 

hình trong trường hợp này là các trường phân tích từ số liệu quan quan trắc về 
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các thành phần khí quyển và những yếu tố có liên quan. Kết quả của mô hình sẽ 

được sử dụng để đánh giá khả năng tái tạo khí hậu hiện tại của mô hình đồng thời 

làm cơ sở để đánh giá sự biến đổi khí hậu tương lai. Thời kỳ được chọn làm cơ 

sở được gọi là thời kỳ chuẩn hay thời kỳ cơ sở (baseline). Các mô hình toàn cầu 

sau đó được chạy để dự tính khí hậu tương lai dựa trên các kịch bản phát thải khí 

nhà kính. Trong trường hợp này, thành phần khí quyển (chủ yếu là các chất khí 

nhà kính), điều kiện bề mặt đệm, v.v. theo các kịch bản, sẽ được dùng để xác định 

điều kiện biên cho mô hình. Kết quả dự tính khí hậu tương lai (thế kỷ 21 hoặc xa 

hơn nữa) sau đó sẽ được so sánh với thời kỳ chuẩn để xây dựng các kịch bản 

BĐKH. 

Do độ phân giải ngang của các mô hình toàn cầu hiện nay còn tương đối 

thô, chưa đủ chi tiết để mô tả điều kiện khí hậu địa phương và khu vực, nên để 

xây dựng các kịch bản BĐKH ở cấp quốc gia, vùng lãnh thổ và địa phương thường 

sử dụng các phương pháp hạ thấp qui mô (downscale) sản phẩm của mô hình toàn 

cầu bằng các mô hình thống kê hoặc mô hình khí hậu khu vực. Kết quả của việc 

hạ thấp qui mô này là các trường khí hậu có độ phân giải cao hơn, chi tiết hơn, 

phản ánh đầy đủ hơn các quá trình qui mô vừa và nhỏ.Tác động BĐKH trong 

tương lai vào cuối thế kỷ 21 đã được công bố nhưng còn có sự không chắc chắn 

từ mô hình hoặc sự không chắc chắn của kịch bản phát thải. Những đánh giá dựa 

trên các dự tính đến cuối thế kỷ 21 trên cơ sở khí hậu vào cuối thế kỷ 20 thường 

được áp dụng. (IMHEN và UNDP, 2015)[6]. 

Trong quy định của thông tư quy định chi tiết về đánh giá tác động của 

biến đổi khí hậu và đánh giá khí hậu quốc gia (Bộ tài nguyên và Môi trường, 

2016[2]) thì nội dung đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đến thiên tai gồm 

đánh giá phạm vi, cường độ, tần suất và tính bất thường của các thiên tai khí 

tượng thủy văn. Cũng theo thông tư này việc Đánh giá tác động của biến đổi khí 

hậu đến môi trường, hệ sinh thái, gồm: a) Biến động hải văn, thủy động lực biển: 

sóng, dòng chảy, thủy triều, nước dâng, xâm nhập mặn; xói lở, bồi tụ bờ biển; b) 

Biến động thủy văn nước mặt, thủy văn nước ngầm, ngập lụt, lũ, lũ quét, sạt lở; 

c) Biến động khí tượng khí hậu: hạn hán, nắng nóng, rét hại, mưa lớn; d) Biến 

động đất đai do xói lở, bồi tụ; suy thoái đất đai do sa mạc hóa, xâm nhập mặn. 

Thông tư[2] cũng quy định Trình tự đánh giá tác động của biến đổi khí hậu gồm 

: a) Xác định đối tượng và phạm vi cần đánh giá; b) Phân tích, lựa chọn công cụ 

đánh giá, phương pháp đánh giá, mô hình đánh giá và chỉ số đánh giá; 

Các phương pháp đánh giá tác động và khả năng dễ bị tổn thương của biến 

đổi khí hậu bao gồm các phương pháp định tính và định lượng. Trong tài liệu 

hướng dẫn đánh giá tác động của BĐKH[2] đã phân chia các phương pháp đánh 

giá tác động thành được chia thành 4 nhóm chính là các phương pháp thực 



 

27 | 368 
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nghiệm, các phương pháp ngoại suy, nghiên cứu sử dụng các trường hợp tương 

tự và phương pháp chuyên gia. Trong đó phương pháp được sử dụng phổ biến 

nhất là các phương pháp ngoại suy. 

Phương pháp ngoại suy các số liệu lịch sửsử dụng các mô hình toán để dự 

đoán những tác động trong tương lai bằng cách ngoại suy các số liệu quan trắc 

trong quá khứ. Việc sử dụng các mô hình toán (hay còn gọi là các mô hình mô 

phỏng) được thực hiện theo 4 bước là chọn mô hình thích hợp, kiểm tra nhu cầu 

dữ liệu, phát triển mô hình, chạy mô hình và phân tích kết quả. 

Trong các nghiên cứu ở Việt nam, Phương pháp hồi quy tuyến tính được 

phần lớn các tác giả sử dụng để xác định xu thế và mức độ biến đổi của các yếu 

tố cực trị và các hiện tượng KTTV nguy hiểm như trong các công trình nghiên 

cứu của (Nguyễn Đức Ngữ, 2008, 2009),.... Để đánh giá khả năng biến đổi của 

các cực đoan khí hậu trong tương lai, các nghiên cứu thường sử dụng kết quả tính 

toán của mô hình khí hậu toàn cầu và khu vực, bao gồm: Mô hình AGCM/MRI 

của Viện Nghiên cứu Khí tượng Nhật Bản, mô hình PRECIS của Trung tâm 

Hadley - Vương quốc Anh và mô hình CCAM của Tổ chức Nghiên cứu Khoa 

học và Công nghiệp Liên bang Úc (CSIRO) (IMHEN và UNDP, 2015)[6]. 

Nguyễn Hữu Dư và cs (2014)[11] đã sử dụng phương pháp hạ quy mô động 

lực (Dynamical downscaling) và mô hình hóa khí quyển nhiệt đới bằng mô hình 

khí hậu khu vực bất thủy tĩnh (NHRCM) để  xây dựng kịch bản về các hiện tượng 

thời tiết cực đoan trung hạn (2015-2030) cho khu vực Việt Nam - Biển Đông. 

Hiện tượng cực đoan được đánh giá trong đề tài là mưa lớn và hoạt động của xoáy 

thuận nhiệt đới (TC) và đối với chế độ nhiệt độ 2 mét cùng với cực trị của nó. 

Đinh Văn Ưu và cs (2010)[13] đưa ra được luận chứng khoa học về tác 

động của biến đổi khí hậu đến mực nước biển cực trị vùng ven bờ biển và hải 

đảo. Các tác giả tiến hành lựa chọn, thử nghiệm và ứng dụng một hệ thống mô 

hình đồng bộ bao gồm: Các mô hình thống kê bão, mô hình gió trong bão kết hợp 

với các mô hình số trị tính toán nước dâng bão, nước dâng sóng cho phép tính 

đến tối đa các ảnh hưởng của biến đổi khí hậu và mực nước biển dâng đến mực 

nước biển cực trị. Vai trò của biển đổi khí hậu được tính đến thông qua tác động 

của biến đổi của đặc trưng khí tượng chủ yếu là bão - nhân tố chính tạo nước dâng 

bão, đồng thời cũng chú ý tới ảnh hưởng của mực nước biển dâng đến biến động 

thủy triều và mực nước trung bình. Nghiên cứu đã mô phỏng các tác động của 

biến đổi khí hậu và mực nước biển dâng lên các đặc trưng khí, tượng thủy văn và 

động lực như gió, bão, thủy triều nhằm có được những đánh giá đầy đủ hơn về 

ảnh hưởng của biến đổi khí hậu lên mực nước cực trị. 
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Hình 1.8  Quy trình tổng thể tính toán biến động mực nước cực trị (Đinh Văn 

Ưu và cs - 2010) 

 Tác giả Nguyễn Văn Tuyên (2007) cũng đã nghiên cứu “Xu hướng hoạt 

động của xoáy thuận nhiệt đới trên Tây Bắc Thái BìnhDương và Biển Đông theo 

các cách phân loại khác nhau”. Sự phân bố của bão được nghiên cứu trong đó bão 

được phân loại theo vùng ảnh hưởng và theo cường độ rồi phân tích xu hướng 

hoạt động. Kết quả phân tích cho thấy, trong thời kỳ 1951-2006, hoạt động của 

bão trên khu vực Tây Bắc Thái Bình Dương có xu hướng giảm về số lượng, trong 

đó số cơn bão yếu và trung bình có xu hướng giảm, còn số cơn bão mạnh lại có 

xu hướng tăng lên. Trên khu vực Biển Đông, những cơn bão vào Biển Đông 

nhưng không vào vùng ven biển và đất liền nước ta lại có xu hướng tăng về số 

lượng. Bão có xu hướng tăng lên ở hai vùng Trung Bộ và Nam Bộ nhưng ở vùng 

Bắc Bộ lại có xu hướng giảm. Cường độ bão có xu hướng giảm, trong đó các cơn 

bão yếu có xu hướng giảm rõ rệt nhất. 

Nguyễn Xuân Hậu và cs, 2015 đã đánh giá tác động của biến đổi khí hậu 

đến ngập lụt lưu vực sông Nhật Lệ. Các bước chính trong cách tiếp cận mô hình 

hóa được sử dụng trong nghiên cứu này, gồm: (1) Hạ quy mô; (2) Mô phỏng dòng 

chảy; (3) Mô phỏng ngập lụt và; (4) Phân tích thống kê. Mô hình khí hậu khu vực 

RegCM4 được sử dụng để hạ quy mô động lực sản phẩm của mô hình toàn cầu 

CCAM theo các kịch bản phát thải khí nhà kính (KNK)mới (đường nồng độ đại 

diện - RCP) của IPCC là RCP4.5 và RCP8.5. Lượng mưa 3 ngày cực đại (Rx3day) 

của RegCN4 theo các chu kỳ xuất hiện 10, 50 và 100 năm, sau đó được sử dụng 

như đầu vào cho mô hình thủy văn HEC-HMS để mô phỏng dòng chảy lũ cho 

điều kiện khí hậu hiện tại (1980-1999) và tương lai (giữa thế kỷ 21, 2046-2065 

và cuối thế kỷ 21, 2080-2099). Mô hình thủy lực HEC-RAS kết hợp với modul 
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HEC-GeoRAS được sử dụng để xây dựng bản đồ diện và độ sâu ngập lụt với biên 

là lưu lượng tính được từ HEC-HMS và mực nước biển dâng (NBD) theo các 

kịch bản tương ứng.  

 
Hình 1.9  Phương pháp đánh giá tác động của Biến đổi khí hậu đến ngập lụt 

(Nguyễn Xuân Hậu và cs, 2015 ) 

So sánh giá trị của các đặc trưng ngập lụt gồm Rx3day, lưu lượng dòng 

chảy đỉnh lũ (Qp), diện và độ sâu ngập giữa điều kiện khí hậu tương lai và hiện 

tại (giai đoạn nền) cho thấy biến đổi khí hậu có tác động mạnh mẽ và là nguyên 

nhân dẫn đến sự gia tăng cả về tần suất vàmức độ ngập lụt trên lưu vực sông này. 

2) Tổng quan về tiêu chí, chỉ số giám sát tác động của BĐKH 

Vấn đề liên quan đến tính sẵn có của số liệu quan trắc tại trạm là tối quan 

trọng khi phân tích đánh giá sự biến đổi của các cực đoan khí hậu. Một hiện tượng 

cực đoan sẽ khó xác định được xu thế dài hạn nếu nó ít xảy ra. Để phân tích sự 

biến đổi của các cực đoan xuất hiện trong một quy mô thời gian ngắn, đặc biệt là 

các yếu tố khí hậu như nhiệt độ, mưa, gió,... thông thường chúng ta cần có số liệu 

quan trắc ngày hoặc giờ và chuỗi thời gian phải đủ dài. Sau khi kiểm tra và xử lý 

số liệu thô, xét khả năng về độ dài các chuỗi số liệu, chất lượng số liệu nghiên 

cứu củaIMHEN và UNDP, 2015 đã lựa chọn hơn 90 trạm khí tượng có đầy đủ số 

liệu nhất trong thời kỳ 1961-2010 cho mục đích nghiên cứu cực đoan khí hậu, 

bao gồm: Nhiệt độ cao nhất (Tx), nhiệt độ thấp nhất (Tm), nhiệt độ trung bình 

ngày (T), độ ẩm tương đối tối thấp (Rhm), lượng mưa ngày (R), tốc độ gió cực 

đại (Vx). 

Các công trình nghiên cứu về xây dựng kịch bản BĐKH và nước biển dâng 

cho Việt Nam (IMHEN và UNDP, 2015)[6], đã sử dụng hai loại chỉ số gồm số 

lượng thiên tai và cường độ thiên tai để đánh giá tác động BĐKH đến các hiện 

tượng KTTV nguy hiểm. Các chỉ số thể hiện số lượng thiên tai tai thường được 

sử dụng gồm chỉ số như  số ngày rét đậm, rét hại, số ngày nóng, số đợt nóng, số 

lượng các cơn bão, số trận lũ, ... Kết quả cho thấy xu thế giảm, đã xuất hiện những 

đợt rét đậm kéo dài kỷ lục cũng như những đợt rét hại có nhiệt độ khá thấp. Số 
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ngày nóng, Số đợt nóng tăng ở hầu hết các khu vực trên toàn quốc. Mưa cực đoan 

có xu giảm ở hầu hết các trạm thuộc Tây Bắc, Đông Bắc, đồng bằng Bắc Bộ, 

trong khi các vùng khí hậu khác có xu thế tăng ở phần lớn các trạm. Rủi ro xâm 

nhập mặn tăng cao, đặc biệt là ở vùng ĐBSCL. Số lượng các cơn bão có cường 

độ mạnh tăng lên, mùa mưa bão hiện nay có xu hướng kết thúc muộn hơn trước 

đây và nhiều cơn bão đổ bộ vào khu vực phía Nam trong những năm gần đây. Có 

sự gia tăng về số các trận lũ và lưu lượng đỉnh lũ, ngoại trừ giảm đỉnh lũ ở sông 

Hồng và sông Thái Bình do có sự điều tiết lũ của các hồ chứa lớn. Các chỉ số thể 

hiện cường độ, mức độ thiên tai thường được sử dụng trong các nghiên cứu về 

đánh giá tác động BĐKH gồm năng lượng bão, vận tốc gió lớn nhất, độ mặn lớn 

nhất, diện tích ngập, đỉnh lũ, tần suất lũ, mực nước biển cao nhất hàng năm....  

Đinh Văn Ưu và cs (2005) đã nghiên cứu “Biến động mùa và nhiều năm 

của trường nhiệt độ nước mặt biển và sự hoạt động của bão tại khu vực Biển 

Đông”. Kết quả cho thấy có sự biến động đáng kể của trường nhiệt độ nước mặt 

biển và hoạt động của bão nhiệt đới trên khu vực Biển Đông trong những thập 

niên gần đây. 

Nhiều nghiên cứu về tác động của BĐKH cho thấy BĐKH dẫn tới những 

thay đổi trong tần suất, cường độ, phạm vi không gian, thời đoạn và thời gian của 

các hiện tượng thời tiết và khí hậu cực đoan, và có thể dẫn đến các hiện tượng 

thời tiết và khí hậu khắc nghiệt chưa từng thấy. Các kết quả đánh giá hầu như đều 

thống nhất rằng: Số ngày và số đợt nắng nóng dự tính sẽ tăng trên hầu hết các khu 

vực, nhất là khu vực miền Trung; Tần suất mưa lớn dự tính sẽ tăng trong thế kỷ 

21 ở nhiều vùng của Việt Nam; Mưa lớn sẽ tăng rủi ro sạt lở đất ở các khu vực 

miền núi; Sự thay đổi lượng mưa và nhiệt độ dự kiến dẫn đến những thay đổi về 

lũ lụt; Hạn hán có khả năng gia tăng trong thế kỷ 21 trong một số mùa và ở hầu 

hết các vùng khí hậu của Việt Nam; Số lượng bão mạnh có xu thế tăng; tần suất 

và cường độ của El Nino và La Nina thể hiện xu thế tăng; Khả năng sự dâng lên 

của mực nước biển trung bình sẽ góp phần vào xu hướng dâng lên của mực nước 

cực đoan ven biển trong tương lai  

Phan Văn Tân và cs (2010) [7] đã làm sáng tỏ mức độ biến đổi, tính chất 

biến đổi và xu thế biến đổi của các yếu tố và hiện tượng khí hậu cực đoan như: 

Nhiệt độ, lượng mưa, bão và áp thấp nhiệt đới, nắng nóng, rét hại, mưa lớn, hạn 

hán và tìm mối liên hệ giữa những biến đổi đó với sự tăng nhiệt độ bề mặt toàn 

cầu, sự biến đổi của các chỉ số khí hậu cũng như các hệ thống hoàn lưu khí quyển, 

đại dương. Đề tài cũng đã đánh giá được tác động của biến đổi khí hậu toàn cầu 

đến các yếu tố và hiện tượng khí hậu cực đoan thông qua các chỉ số ECE_IPCC 

và ECE_VN theo các kịch bản phát thải A1B và A2. Đề tài, đã lựa chọn 44 chỉ số 
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phù hợp với điều kiện thực tế ở Việt Nam để nghiên cứu sự biến đổi của hiện 

tượng KTTV cực đoan. 

Trong tài liệu hướng dẫn đánh giá tác động BĐKH (Viện KTTV và BĐKH 

(2011) đã đưa ra các tiêu chí và thông tin sử dụng trong đánh giá tác động của 

biến đổi khí hậu theo ngành, lĩnh vựcbao gồm các tác động chính, các tiêu chí 

đánh giá tác động, những rủi ro có thể xảy ra, các tiêu chí đánh giá năng lực thích 

ứng.  

Có nhiều chỉ số khác nhau đã được sử dụng trong nhiều nghiên cứu để phản 

ánh các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV cực đoan ở Việt Nam. (Nguyễn Văn 

Thắng, 2005) đã sử dụng và phân loại các chỉ số phản ánh trạng thái cực trị và 

cực đoan khí hậu: 

- Cực trị của các yếu tố khí hậu: Nhiệt độ cao nhất; Nhiệt độ thấp nhất; 

Lượng mưa ngày lớn nhất; Độ ẩm tương đối thấp nhất; Tốc độ gió lớn nhất; 

- Giá trị cực trị và hiện tượng cực đoan được xác định bằng số ngày/ số đợt 

có trị số yếu tố vượt qua các ngưỡng cao hoặc dưới các ngưỡng thấp quy định. 

Các đặc trưng phổ biến của loại cực đoan này bao gồm:  Số ngày không nắng;  

Số ngày ít nắng; Số ngày nhiều nắng; Số ngày có nhiệt độ cao nhất trên 350C;  Số 

ngày có nhiệt độ thấp nhất dưới 150C;  Số đợt rét hại;  Số ngày có nhiệt độ thấp 

nhất dưới 100C (nTm10); 

- Tần số hoặc số ngày xảy ra: Các loại thời tiết ít nhiều có biểu hiện cực 

đoan trong từng tháng hoặc từng năm được ghi chép trong các sổ quan trắc hoặc 

các tư liệu khác, bao gồm: Tần số bão và áp thấp nhiệt đới;  Tần số front lạnh;  

Số ngày sương muối; 

- Trị số cao nhất, thấp nhất ứng với các chu kỳ; Thời gian bắt đầu và kết 

thúc sớm nhất, muộn nhất của mùa mưa; Chỉ số khô hạn và tần suất hạn. 

Trên cơ sở những nhu cầu thực tế kết hợp với khả năng đáp ứng của các 

nguồn số liệu quan trắc, qui mô hiện tượng, tần suất hiện tượng và phạm vi tác 

động của chúng, báo cáo IMHEN và UNDP (2015) đã đưa các yếu tố cực trị và 

hiện tượng KTTV nguy hiểm sau được xem xét trong nghiên cứu cực đoan khí 

hậu ở Việt Nam: 

(i) Yếu tố cực trị: Nhiệt độ cao nhất; Nhiệt độ thấp nhất; Nhiệt độ cao nhất 

vượt ngưỡng 35oC; Nhiệt độ cao nhất vượt ngưỡng bách phân vị 90th; Nhiệt độ 

thấp nhất dưới ngưỡng bách phân vị 10th; Lượng mưa 1 ngày lớn nhất; Lượng 

mưa 5 ngày lớn nhất; Số ngày tối đa không mưa; Tổng lượng mưa những ngày 

mưa lớn; Tổng lượng mưa những ngày có mưa; Tốc độ gió lớn nhất; Độ ẩm tương 

đối thấp nhất. 
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(ii) Hiện tượng KTTV nguy hiểm: Bão, áp thấp nhiệt đới; Rét đậm; Nắng 

nóng; Mưa lớn; Hạn hán; ENSO; Gió mùa mùa hè. 

Do các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm thường không được quan 

trắc trực tiếp mà phải xác định từ số liệu quan trắc tại trạm. Ngoài những khái 

niệm về yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm thường được sử dụng ở Việt Nam, 

để có thể so sánh giữa các vùng khác nhau trên thế giới IPCC (2007) còn sử dụng 

một số đại lượng khác, gọi là các chỉ số khí hậu cực đoan. Tại cuộc họp lần thứ 3 

của IPCC vào năm 1998 (Houghton và CS, 2001). Trung tâm Hadley đã thành 

lập một nhóm chuyên gia để đề xuất ra 27 chỉ số khí hậu căn bản nên sử dụng 

trong nghiên cứu các cực trị khí hậu và BĐKH (Peterson và CS, 2001). Nói 

chung, 27 chỉ số này đã bao hàm ý nghĩa cực trị của các chỉ số khí hậu cực đoan 

liên quan chủ yếu đến nhiệt độ và lượng mưa, và có thể ứng dụng cho cả vùng 

nhiệt đới và ngoại nhiệt đới. 

Trong phạm vi đề tài, Phan Văn Tân và cs (2010) đã lựa chọn 18 chỉ số 

IPCC có thể xem là phù hợp với điều kiện thực tế ở Việt Nam và  25 chỉ số khí 

hậu cực đoan cho Việt Nam để nghiên cứu sự biến đổi của các chỉ số khí hậu cực 

đoan. Các chỉ số được xác định cho từng điểm trạm hoặc từng ô lưới mô hình. 

Danh mục các chỉ số theo ICP được cho trong  Bảng 1.1. Việc tính toán 

các chỉ số này sẽ được áp dụng tại từng điểm trạm, sau đó lấy trung bình cho từng 

vùng khí hậu 

Theo báo cáo “Hướng dẫn phân tích cực đoan trong biến đổi khí hậu phục 

vụ thích ứng” (WCDMP), Tổ chức Khí tượng Thế giới (WMO) đã đưa ra 27 chỉ 

số cực đoan khí hậu được tính toán từ lượng mưa, nhiệt độ tối cao và tối thấp 

ngày. Các chỉ số này được xác định theo các ngưỡng phân vị và giá trị quan trắc 

của các yếu tố khí hậu. 

Dựa vào tài liệu trong WCDMP, trên cơ sở kế thừa các nghiên cứu ở trong 

và ngoài nước, kết hợp với điều kiện khí hậu Việt Nam, Viện Khí tượng Thủy 

văn Môi trường và Biến đổi khí hậu đã đưa ra bộ 25 chỉ số cực đoan khí hậu 

(trong đó có 15 chỉ số liên quan đến lượng mưa và 10 chỉ số liên quan đến nhiệt 

độ). Cụ thể, các chỉ số cực đoan khí hậu liên quan đến nhiệt độ bao gồm: Số ngày 

nắng nóng, số ngày nắng nóng gay gắt, số ngày rét đậm, số ngày rét hại, nhiệt độ 

tối cao tuyệt đối, nhiệt độ tối thấp tuyệt đối, nhiệt độ tối cao tuyệt đối thấp nhất, 

nhiệt độ tối thấp tuyệt đối lớn nhất, đêm lạnh, ngày lạnh, đêm nóng, ngày nóng, 

chỉ số thời gian nóng liên tục, chỉ số thời gian lạnh liên tục và biên độ nhiệt độ 

tháng. Chỉ số cực đoan khí hậu liên quan đến lượng mưa là: lượng mưa một ngày 

lớn nhất, lượng mưa 5 ngày liên tiếp lớn nhất, chỉ số cường độ mưa, ngày mưa 
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lớn, ngày mưa rất lớn, ngày khô liên tục, ngày ẩm liên tục, ngày rất ẩm, ngày siêu 

ẩm và tổng lượng mưa năm. 

Viện KTTV và BĐKH (2015) trong Báo cáo tổng kết dự án “ Cập nhập 

kịch bản biến đổi khí hậu, nước biển dâng cho Việt Nam” đã sử dụng các chỉ số 

sau đối việc đánh giá sự biến đổi của yếu tố cực trị và Hiện tượng KTTV nguy 

hiểm 

+ Nhiệt độ cực trị: Nhiệt độ tối cao trung bình năm, Nhiệt độ tối cao tuyệt 

đối năm, Nhiệt độ tối thấp trung bình năm, Nhiệt độ tối thấp tuyệt đối năm 

+ Lượng mưa cực trị: Lượng mưa một ngày lớn nhất Rx1day, Lượng mưa 

năm ngày lớn nhấtRx5day 

+ Bão: Số lượng Xoáy thuận nhiệt đới 

+ Nắng nóng: Số ngày và số đợt nắng nóng (nhiệt độ cao nhất trong ngày 

Tx ≥ 35ºC), Số ngày khô nóng (nhiệt độ cao nhất trong ngày Tx ≥ 35ºC và độ ẩm 

tương đối RH ≤ 55 %). 

+ Rét đậm, rét hại: Số ngày, số đợt rét đậm (nhiệt độ trung bình ngày T2m 

≤ 15ºC) và rét hại (T2m ≤ 13ºC) 

+ Nước biển dâng: mực nước biển dâng cao nhất; thấp nhất 

+ Nước dâng do bão: mực nước biển dâng do bão cao nhất; thấp nhất Biên 

độ thủy triều, Nước dâng do bão kết hợp với thủy triều 

Về thiên tai thủy văn, Một số nghiên cứu về tác động của biến đổi khí hậu 

cũng đã được công bố trong vài năm gần đây như sử dụng mô hình Mike 21 để 

tiến hành đánh giá tác động của Biến đổi khí hậu đến độ mặn trên sông Mê Kông. 

Conard và các cộng sự đã công bố các nghiên cứu sử dụng mô hình trí tuệ nhân 

tạo để dự báo biến động độ mặn do Biến đổi khí hậu gây ra trên vùng cửa sông 

Savannah. 

Trong khuôn khổ Chương trình Bảo vệ Môi trường và Phòng tránh thiên 

tai, KC - 08, Lê Sâm đã có các nghiên cứu tương đối toàn diện về tác động ảnh 

hưởng của xâm nhập mặn đến quy hoạch sử dụng đất cho khu vực đồng bằng 

sông Cửu Long. Tác giả đã sử dụng các mô hình: SAL (Nguyễn Tất Đắc), VRSAP 

(Nguyễn Như Khuê), KOD (Nguyễn Ân Niên) và HydroGis (Nguyễn Hữu Nhân) 

để dự báo xâm nhập mặn cho một số sông chính theo các thời đoạn dài hạn (6 

tháng), ngắn hạn (nửa tháng) và cập nhật (ngày). Kết quả của đề tài góp phần quy 

hoạch sử dụng đất vùng ven biển thuộc đồng bằng sông Cửu Long và các lợi ích 

khác về kinh tế - xã hội. 
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Quách Thị Thanh Tuyết (2015) đã nghiên cứu, đánh giá tác động của biến 

đổi khí hậu đến quá trình xâm nhập mặn mùa kiệt lưu vực sông Cả dựa trên mô 

hình Mike 11. Nghiên cứu đã đánh giá cụ thể diễn biến ranh giới xâm nhập mặn 

hiện trạng khu vực nghiên cứu đồng thời đánh giá tác động biến đổi khí hậu đến 

xâm nhập mặn tương ứng các kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng mới 

nhất do Bộ Tài nguyên và Môi trường công bố. Nghiên cứu đã lựa chọn tháng 

kiệt nhất trong năm  để mô phỏng quá trình xâm nhập mặn có xét đến kịch bản 

biến đổi của mưa và mực nước biển. Các chỉ số xem xét tác động của BĐKH là 

ranh giới xâm nhập mặn 1%o và 4%o và độ mặn lớn nhất. Nghiên cứu cho thấy 

các ranh giới ngập mặn và độ mặn lớn nhất  tăng đối với các kịch bản và thời 

gian.  

Đề tài "Nghiên cứu cơ sở khoa học xác định nguyên nhân, để xuất giải 

pháp ứng phó với xâm nhập mặn trong điều kiện BĐKH ở vùng ĐBSCL" do Cục 

Quản lý Tài nguyên nước chủ trì (2012-2013) đã sử dụng chỉ số thay đổi chiều 

dài xâm nhập mặn ở các cửa sông đối với các ngưỡng độ mặn 1‰và 4‰ để đánh 

giá tác động của BĐKH trong các thời kỳ. Việc đánh giá tác động của xâm nhập 

mặn đến sử dụng đất sử dụng chỉ số diện tích đất ảnh hướng độ mặn. 

Nguyễn Thanh Sơn và CS (2015)[15] đã đánh giá tác động của biến đổi 

khí hậu đến ngập lụt ở khu vực hạ lưu lưu vực sông Lam. Hiện trạng ngập lụt 

trong khu vực hạ lưu đã được tái hiện thông qua tổ hợp các kết quả mô phỏng 

ngập lụt từ 3 trận lũ lịch sử (1978, 1988, 2010). Trên cơ sở kịch bản phát thải 

trung bình đã được Bộ Tài nguyên và Môi trường khuyến nghị, sự biến đổi lượng 

mưa ba tháng lớn nhất trên khu vực Bắc Trung Bộ và mực nước biển dâng tương 

ứng tại Cửa Hội đã được sử dụng làm kịch bản biên đầu vào cho hệ thống mô 

hình đã xây dựng tương ứng với các trận mưa điển hình lựa chọn mô phỏng tình 

hình ngập lụt tại khu vực hạ lưu lưu vực sông Lam. Kết quả tổ hợp bản đồ ngập 

lụt tương ứng sẽ cung cấp các mô tả về ngập lụt ở khu vực nghiên cứu trong điều 

kiện BĐKH và trên cơ sở đó so sánh với bản đồ hiện trạng nhằm xác định các tác 

động của BĐKH đến diện tích ngập lụt, độ sâu ngập lụt và thời gian ngập lụt. Các 

chỉ số được dung để đánh giá tác động của BĐKH gồm diện tích ngập lụt, độ sâu 

ngập lụt và thời gian ngập lụt 

Vũ Thị Thu Lan, Hoàng Thanh Sơn, (2013) trong nghiên cứu biến động 

của thiên tai (lũ lụt và hạn hán) ở tỉnh Quảng Nam trong bối cảnh Biến đổi khí 

hậu đã sử dụng chỉ số diện tích ngập ứng với các cấp mực nước để đánh giá sự 

biến đổi của ngập lụt dưới tác động của BĐKH. Đối với hạn hán, nghiên cứu đã 

sử dụng các chỉ số độ dài mùa hạn theo nhiệt độ và lượng mưa. Kết quả cho thấy 

độ dài mùa hạn tăng lên theo nhiệt độ (0,8 tháng /OC) và giảm đi theo lượng mưa 
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(0,015-0.155/10mm) và tổng hợp cả hai chỉ số này theo phương pháp cộng số 

học. 

Phùng Đức Chính, Nguyễn Tiền Giang, (2015) [17] trong nghiên cứu tác 

động của biến đổi khí hậu đến các hiện tượng thời tiết cực đoan và thiên tai ở 

huyện Vĩnh Châu tỉnh Sóc Trăng đã sử dụng các biểu đồ phân tích xu thế biến 

đổi về nhiệt độ, lượng mưa tại Vĩnh Châu. Sử dụng các kết quả kịch bản BĐKH, 

NBD cho Việt Nam để tính toán đầu vào cho việc đánh giá tác động của BĐKH. 

Báo cáo cũng đã phân tích các biểu hiện của BĐKH tác động đến các hiện tượng 

KTTV và thiên tai như xảy ra nhiều dông lốc hơn, nắng nóng xảy ra với tần suất 

cao hơn, kéo dài hơn và chuyển dịch sang các tháng cuối mùa. Thiếu nước, sạt lở 

và triều cường. Phần lớn các kết luận về tác động cuat BĐKH  dưới dạng định 

tính mà chưa có các đánh giá chi tiết, cụ thể và định lượng. 

1.4 Tổng quan về hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của BĐKH 

1.4.1 Ngoài nước  

Các thông tin về BĐKH và tác động của BĐKH đã được nhiều trung tâm 

trên thế giới cung cấp phần lớn trên trang Web dưới dạng các biểu đồ, bảng biểu 

và hình vẽ. 

 
Hình 1.10  Trang Web thông tin về giám sát BĐKH của IPCC 

Trang thông tin điện tử của Ủy ban liên chính phủ về biến đổi khí hậu 

http://www.ipcc.ch/publications_and_data/publications_and_data_technical_pa

pers.shtml (IPCC) cung cấp các thông tin cập nhập mới nhất về BĐKH, các các 

kết quả đánh giá nghiên cứu về Biến đổi khí hậu. 

NOAA đã cung cấp các thông tin về giám sát và đánh giá trạng thái khí 

hậu thời gian gần thực, cung cấp các thông tin về xu hướng và biến đổi khí hậu, 
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các hiện tượng KTTV nguy hiểm dưới dạng các báo cáo, biểu đồ, bản đồ. Cung 

cấp các thông tin các chỉ số cực đoan khí hậu quan trắc được.  Việc cung cấp các 

thong tin này dựa trên CSDl về các yếu tố khí hậu, đặc trưng cực trị và các hiện 

tượng KTTV nguy hiểm. 

 
Hình 1.11  Trang Web thông tin về giám sát BĐKH của NOAA 

 

 
Hình 1.12  Thông tin về giám sát BĐKH đến hạn hán của NOAA 

Cục KTTV Úc cũng cung cấp các thông tin giám sát và phân tích BĐKH, 

các cực đoan khí hậu trên trang Web (http://www.bom.gov.au/climate/data-

services/climate-monitoring.shtml). Các thông tin được cung cấp dưới dạng bản 

đồ, biểu đồ, bảng biểu, báo cáo. Hệ thống thông tin giám sát BĐKH của Úc dựa 

trên một cơ sở dữ liệu đày đủ về các yếu tố KTTV, hiện tượng KTTV cực đoan. 
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Hình 1.13  Trang Web giám sát BĐKH của Úc 

 

 
Hình 1.14  Thông tin về giám sát BĐKH - đặc trưng cực trị của nhiệt độ của Úc 

Cục Khí tượng Nhật Bản (JMA) thực hiện phân tích giám sát biến đổi khí 

hâu không chỉ giới hạn ở quy mô Quốc gia mà còn theo dõi các những thay đổi 

của khí hậu toàn cầu. Từ hơn 1300 trạm quan trắc khí tượng bề mặt, JMA tiến 

hành nghiên cứu phân tích và lựa chọn các trạm tiêu chuẩn có độ tin cây cao, 

không bị ảnh hưởng nhiều bởi quá trình đô thị hóa và phải được đo liên tục từ 

năm 1898 đến nay. Kết quả chọn được 17 trạm để quan trắc nhiệt độ và 51 trạm 
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để quan trắc lượng mưa. Từ năm 1996, JMA cho xuất bản các báo cáo thường kỳ 

về giám sát biến đổi khí hậu. Nội dung của báo cáo gồm có các thông tin diễn 

biến điều kiện khí hậu ở Nhật Bản và trên thế giới, xu thế hiện tại của các chất 

khí gây hiệu ứng nhà kính, mức độ suy giảm tầng ozôn cũng được đề cập trong 

báo cáo này. Báo cáo được cung cấp hành năm trên trang thông tin điện tử  

Một số trang WEB cung cấp các thông tin giám sát BĐKH như sau: 

+) Trang Web của EPA (www.epa.gov/climate-indicators) cho phép tìm 

kiếm cơ sở dữ liệu của EPA về các câu hỏi thường gặp về biến đổi khí hậu, xem 

thông tin mới nhất về các chỉ số biến đổi khí hậu của EPA (www.epa.gov/climate-

indicators) và tải xuống các số liệu cũng như tài liệu kỹ thuật kèm theo; Khám 

phá một thuật ngữ thuật ngữ liên quan đến biến đổi khí hậu, bao gồm nhiều thuật 

ngữ xuất hiện trong báo cáo này; Tìm kiếm cơ sở dữ liệu EPA về các câu hỏi 

thường gặp về biến đổi khí hậu và đặt câu hỏi của riêng bạn 

+) Trang Web của hội đồng liên chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) là 

cơ quan quốc tế về khoa học biến đổi khí hậu. Trang web IPCC 

(www.ipcc.ch/index.htm) tóm tắt hiện trạng kiến thức khoa học về biến đổi khí 

hậu 

+) Chương trình nghiên cứu thay đổi toàn cầu của Hoa Kỳ 

(www.globalchange.gov) là một nỗ lực của nhiều cơ quan tập trung vào việc cải 

thiện hiểu biết của chúng ta về khoa học về biến đổi khí hậu và các tác động tiềm 

năng của nó đối với Hoa Kỳ thông qua các báo cáo như Đánh giá khí hậu quốc 

gia và Tác động của Biến đổi khí hậu đối với sức khỏe con người ở Hoa Kỳ: Đánh 

giá khoa học (https://health2016.globalchange.gov).. 

+) Viện Hàn lâm Khoa học Quốc gia (http://nassites.org/americasclimate-

choices) đã phát triển nhiều báo cáo khoa học độc lập về nguyên nhân của biến 

đổi khí hậu, tác động của nó và các giải pháp tiềm năng. Bảo tàng Khoa học 

Koshland của Học viện Quốc gia (https://koshland-science-museum.org) cung 

cấp Phòng thí nghiệm Trái đất trực tuyến tương tác nơi mọi người có thể tìm hiểu 

thêm về các chủ đề này 

+) Trang web của Trung tâm Thông tin Môi trường Quốc gia NOAA 

(www.ncei.noaa.gov) cung cấp quyền truy cập vào dữ liệu chứng minh tác động 

của biến đổi khí hậu đối với thời tiết, khí hậu và đại dương. 

+) Cơ quan Hàng không và Vũ trụ Quốc gia (NASA) duy trì bộ chỉ số biến 

đổi khí hậu (http://climate.nasa.gov). Một trang web khác của NASA 

(http://earthobservatory.nasa.gov/Features/EnergyBalance/page1.php) thảo luận 

về ngân sách năng lượng Trái đất và cách nó liên quan đến phát thải khí nhà kính 

và biến đổi khí hậu. 
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+) Trang web của Viện nghiên cứu Hải dương học Wood Hole 

(www.whoi.edu/main/topic/climate-ocean) giải thích sự thay đổi khí hậu ảnh 

hưởng đến các đại dương và cách các nhà khoa học đo lường các tác động này. 

1.4.2 Trong nước 

Tăng Thế Cường và cs (2013)[9] đã thiết lập hệ thống giám sát tác động 

của biến đổi khí hậu và nước biển dâng đối với chất lượng môi trường nước mặt 

lục địa trong đó Hệ thống thông tin được thiết kế gồm 3 bộ phận cấu thành chính: 

(i) Mô hình Hạ tầng kỹ thuật: hệ thống server, máy tính PC, đường truyền; 

Mô hình Hạ tầng kỹ thuật của một HTTT gồm phần cứng cho phòng điều khiển 

trung tâm và phần cứng lắp đặt tại địa điểm triển khai, được kết nối với nhau 

thông qua môi trường mạng internet.

(ii) Mô hình Hệ cơ sở dữ liệu: Dữ liệu được coi là vật liệu, nguyên liệu đầu 

vào để tạo lên các sản phẩm ứng dụng của hệ thống, đồng thời là đối tượng quản 

lý chính của hệ thống. Các loại dữ liệu của hệ thống bao gồm 03 nhóm dữ liệu là 

dữ liệu nền địa lý, dữ liệu chuyên đề môi trường và dữ liệu phi không gian.

(iii) Mô hình phần mềm ứng dụng: Bao gồm phần mềm thương mại (phần 

mềm gốc), phần mềm quản trị dữ liệu, phần mềm quản trị dữ liệu GIS địalý và 

môi trường và phần mềm ứng dụng.

Hệ thống thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu và nước biển 

dâng đối với chất lượng nước mặt lục địa được thiết kế theo dạng một một hệ 

thống mở, tổng hợp, theo mô hình tập trung cho phép thống nhất, tích hợp nguồn 

thông tin đa dạng. Các sản phẩm đầu ra của Hệ thống rất đa dạng, bao gồm các 

loại bảng biểu dữ liệu, số liệu, bản đồ, kết quả mô hình WASP…hỗ trợ đắc lực 

cho người khai thác và sử dụng. 

Các tác giả Nguyễn Hữu Chính, Bùi Tá Long , 2015 [14]đã nghiên cứu cơ 

sở khoa học và thực tiễn, công nghệ xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu Quốc gia về 

biến đổi khí hậu và tác động của biến đổi khi hậu phục vụ ứng phó với biến đổi 

khí hậu đảm bảo việc thu nhận, quản lý, cập nhật, trao đổi, tích hợp, chia sẻ dữ 

liệu giữa Đề tài đã xác định nội dung, phạm vi nghiên cứu hệ thống cơ sở dữ liệu 

Quốc gia về biến đổi khí hậu, xây dựng kiến trúc hệ thống cơ sở dữ liệu, xây dựng 

chuẩn dữ liệu, xây dựng mô hình dữ liệu và khung cơ chế, chính sách vàvận hành 

thí điểm hệ thống cơ sở dữ liệu trên hạ tầng công nghệ thông tin của Cục Công 

nghệ thông tin,các giải pháp công nghệ xây dựng cơ sở dữ liệu và Nghiên cứu xử 

lý số liệu phục vụ các bài toán ứng phó với biến đổi khí hậu 

Thông tin tác động biến đổi khí hậu có vai trò không thể thiếu trong hoạt 

động ứng phó với BĐKH đang được thực hiện trong tất cả các ngành và các địa 
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phương. Nguyễn Bình Minh và cs, 2015 đã nghiên cứu thiết kế Hệ thống phục vụ 

thông tin KTTV đáp ứng các yêu cầu ứng phó với BĐKH gồm hai chức năng 

chính là phục vụ thông tin dự báo KTTV đáp ứng các yêu cầu phòng chống thiên 

tai và ứng phó với BĐKH ngắn hạn và phục vụ khí hậu đáp ứng các yêu cầu ứng 

phó với BĐKH dài hạn. 

Việc cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu cũng có nhiều đơn vi tổ chức, 

cá nhân thực hiện. Phần lớn dưới dạng các trang thông tin thiên tai cá nhân. Ví 

dụ Ban chỉ đạo Ứng phó biến đổi khí hậu và nước biển dâng thành phố Đà Nẵng 

đã thành lập trang thông tin cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu. 

(http://ccco.danang.gov.vn/98_68_778/default.aspx). Hình thức cung cấp thông 

tin: là các bài viết và thông tin, bảng biểu, đồ thị đăng trên trang thông tin điện 

tử. Các thông tin được chia thành các nóm nội dung riêng biệt như tin tức, sự kiện 

biến đổi khí hậu. Hợp tác quốc tế trong biến đổi khí hậu, Chương trình dự án với 

biến đổi khí hậu, Văn bản quẩn lý, cơ sở dữ liệu về biến đổi khí hậu.  Nội dung 

gồm các thông tin về biến đổi khí hậu như tin bão, ATNĐNăm 2016 là năm nóng 

nhất trong lịch sử, các thành tựu nghiên cứu trong lĩnh vực BĐKH và thích ứng, 

các giải pháp, các thông tin về BĐKH. 

 
Hình 1.15  Trang thông tin cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu của Đà Nẵng 

Tương tự như đối với Đã Nẵng, Trang thông tin điện tử của văn phòng điều 

phối về BĐKH tỉnh Bình Định cung cấp các thông tin đa dạng về BĐKH, tác 

động của biến đổi khí hậu và các giải pháp thích ứng dưới dạng các bài viết, phân 

tích, đồ thị. Trang thông tin điện tw này yêu cầu người sử dụng phải là thành viên 

mới khia thác được đầy đủ các thông tin. 
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Thành phố Hồ Chí Minh, Cần Thơ, Trà Vinh và các thành phố khác cũng 

có các trang thông tin điện tử cung cấp các số liêu, thông tin về BĐKH và ứng 

phó với BĐKH 

 
Hình 1.16  Trang thông tin cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu của Bình 

Định 

 
Hình 1.17  Trang thông tin cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu của TP Hồ 

Chí Minh 

Ngoài các trang thông tin từ các văn phòng điều phối về biến đổi khí hậu, 

các bộ, ngành ở Việt Nam trên trang thông tin điện tử của mình cũng cung cấp 

các thông tin về biến đổi khí hậu. Ví dụ như trang thông tin điện tử của Bộ tài 

Nguyên và Môi trường, Cục KTTV và biến đổi khí hậu, trang thông tin của 

chương trình biến đổi khí hậu. 
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Trang thông tin điên tử hệ thống cơ sở dữ liệu quốc gia về biến đổi khí hậu 

do Cục KTTV và Biến đổi khí hậu, thuộc Bộ Tài Nguyên và Môi trường thành 

lập http://www.csdl.dmhcc.gov.vn. Hệ thống cơ sở dữ liệu quốc gia về biến đổi 

khí hậu được xây dựng nhằm cung cấp cơ sở dữ liệu về biến đổi khí hậu ở Việt 

Nam phục vụ cho việc tra cứu, phân tích tổng hợp các thông tin liên quan đến 

biến đổi khí hậu từ năm 1992 đến 2013; phục vụ quản lý, khai thác cơ sở dữ liệu 

về biến đổi khí hậu ở Việt Nam kèm theo quy trình cập nhật, cung cấp, chia sẻ 

thông tin về biến đổi khí hậu giữa các cơ quan liên quan.Cấu trúc của dữ liệucung 

cấp bao gồm: thông tin chung, xu thế, kịch bản biến đổi khí hậu, thể chế, chính 

sách về biến đổi khí hậu, các hoạt động về biến đổi khí hậu và liên kết website về 

biến đổi khí hậu trong nước và quốc tế.   

 
Hình 1.18  Trang thông tin cung cấp thông tin về biến đổi khí hậu của Bộ Tài 

nguyên và Môi trường 

1.5. Định hướng nghiên cứu của Đề tài 

Một chiến lược dài hạn để thích ứng với biến đổi khí hậu phải dựa trên 

giám sát BĐKH và tác động của BĐKH. Các mô hình mô phỏng có thể được sử 

dụng để dự đoán khí hậu trong tương lai và ảnh hưởng của nó đối với các đặc 

trưng cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Tuy nhiên, do mức độ không chắc 

chắn cao trong mô phỏng, phương pháp này là không đủ. Giám sát lâu dài về tác 

động của biến đổi khí hậu là cần thiết để hiểu rõ hơn về tác động của biến đổi khí 

hậu đối với đặc trưng cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Giám sát có thể 

được sử dụng để quan sát và phân tích tiến trình các thay đổi của đặc trưng cực 

trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm để biến chúng thành hiển thị rõ ràng và để 

cung cấp dữ liệu tham khảo để cải thiện kết quả của các mô hình mô phỏng. Hơn 

nữa, kết quả của giám sát cung cấp các kết quả có thể được truyền đạt để nâng 

cao nhận thức người dân về sự biến đổi của thời tiết cực đoan. 

http://www.csdl.dmhcc.gov.vn/
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Các công trình nghiên cứu về hệ thống giám sát và thông tin tác động biến 

đổi khí hậu trong và ngoài nước từ trước đến nay đã thực hiện được nhiều nội 

dung rất quan trọng là: 

- Đánh giá tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm; 

- Đã xây dựng được một số chỉ số để xác định tác động của BĐKH đến yếu 

tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm; phân tích xu thế biến đổi, sự biến đổi 

đột ngột và tính chất biến động của các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy 

hiểm; 

- Đã ứng dụng một số phương pháp nhằm lựa chọn các trạm khí tượng, 

thủy văn, hải văn cho mục tiêu giám sát BĐKH; 

- Đã nghiên cứu, sử dụng một số mô hình để mô phỏng các hiện tượng khí 

tượng thủy văn nguy hiểm như bão, lũ, mưa lớn, dông sét, hạn hán, nắng nóng, 

rét hại, ngập lụt, xâm nhập mặn; 

Tuy nhiên việc nghiên cứu về hệ thống giám sát và thông tin tác động biến 

đổi khí hậu ở Vệt Nam vẫn còn một số vấn đề tồn tại: 

- Chưa có các luận cứ khoa học cho một hệ thống giám sát tác động của 

biến đổi khí hậu (BĐKH) đến các đặc trưng cực trị của yếu tố khí hậu (nhiệt độ, 

lượng mưa, độ ẩm, gió, mực nước biển, mực nước và lưu lượng dòng chảy) và 

các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm (bão, lũ, mưa lớn, dông sét, hạn 

hán, nắng nóng, rét hại, ngập lụt, xâm nhập mặn); 

- Đối với việc thiết lập mạng lưới trạm KTTV dùng để giám sát BĐKH, 

các nghiên cứu phần lớn mới chỉ dừng ở mức đề xuất danh sách các trạm khí 

tượng, thủy văn, hải văn mà chưa có các nghiên cứu sâu về cơ sở lý luận xây dựng 

hệ thống trạm, lựa chọn vị trí, yếu tố, tần suất đo, trang thiết bị của mạng lưới 

trạm xác định tác động của biến đổi khí hậu. Từ những phân tích trên, nhìn nhận 

một cách khách quan thì đến thời điểm hiện nay Việt Nam chúng ta chưa có được 

một hệ thống giám sát tác động BĐKH đến chất lượng và hiệu quả tương xứng 

với yêu cầu cấp bách thực tiễn. 

- Mặc dù đã có nhiều các công trình nghiên cứu về tác động của BĐKH 

đến các đặc trưng cực trị của các yếu tố KTTV và các hiện tượng KTTV nguy 

hiểm tuy nhiên cho đến nay vẫn chưa xác định được bộ chỉ tiêu cụ thể xác định 

tác động của BĐKH đến các yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

- Các số liệu cần thiết cho việc giám sát BĐKH và tác động BĐKH hiện 

nay còn thiếu lại phân tán, thuộc thẩm quyền quản lý của nhiều cơ quan khác 
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nhau (Số liệu khí tượng, thủy văn nước mặt: Tổng cục Khí tượng Thủy văn - 

Trung tâm Khí tượng Thủy văn Quốc gia; Số liệu về mực nước và dung tích các 

hồ chứa: Bộ Nông nghiệp và Phát triển Nông thôn, Ngành Điện lực...). số liệu 

BĐKH -Viện KTTV và BĐKH. Giữa các cơ quan này chưa có sự phối hợp đồng 

bộ nên rất khó huy động đủ nguồn số liệu để sử dụng trong giám sát BĐKH và 

tác động BĐKH.  

- Cơ sở khoa học cho hệ thống giám sát BĐKH và tác động BĐKH chưa 

được nghiên cứu đầy đủ, cơ sở vật chất và công nghệ cho hệ thống giám sát 

BĐKH và tác động BĐKH còn thiếu thốn. 

- Việt Nam, đặc biệt các vùng trọng điểm: Đồng bằng sông Hồng, Đồng 

bằng sông Cửu Long, Khu vực Miền Trung đều chịu ảnh hưởng nặng nề của thiên 

tai và biến đổi khí hậu, nhưng cho đến nay vẫn chưa được đầu tư, nghiên cứu thiết 

lập một hệ thống giám sát, cung cấp thông tin về tác động của biến đổi khí hậu 

đến các đặ trựng cực trị của yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm phục vụ phát 

triển kinh tế xã hội. 

Xuất phát yêu cầu thực tế của công tác giám sát tác động của BĐKH ở Việt 

Nam và điều kiện hiện nay về khả năng thiết lập mạng lưới trạm giám sát tác 

động của BĐKH, yêu cầu cung cấp các thông tin về BĐKH, kế thừa các kết quả 

nghiên cứu đã có, vấn đề đặt ra trong đề tài này sẽ là: 

Hệ thống giám sát tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm là một hệ thống tổng hợp, thống nhất, tập trung các nguồn thông tin, 

số liệu từ các mạng quan trắc, theo dõi diễn biến BĐKH, được đưa vào hệ cơ sở 

dữ liệu và ứng dụng công nghệ thông tin, công nghệ GIS trong việc quản trị, cung 

cấp, chia sẻ thông tin, giám sát tác động BĐKH. Đặc điểm chính hệ thống giám 

sát theo mô hình tổng thể là tập trung về dữ liệu và tập trung về xử lý. Các thành 

phần chính của mô hình tổng thể của hệ thống gồm: (1) Mạng lưới quan trắc phục 

vụ đánh giá tác động BĐKH; (2) Bộ tiêu chí, chỉ số và Phương pháp, công cụ tính 

toán xác định các tiêu chí và chỉ số đánh giá tác động (3) Hệ thống cung cấp thông 

tin giám sát BĐKH và tác động BĐKH (hạ tầng kỹ thuật, hệ cơ sở dữ liệu và phần 

mềm ứng dụng). 

 (1) Mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ giám sát tác động BĐKH đóng vai 

trò là nguồn cung cấp số liệu quan trắc giám sát liên tục cho hệ thống. Mạng lưới 

trạm được thiết kế gồm (i) các trạm KTTV trong hệ thống mạng lưới trạm KTTV 

giám sát BĐKH đã được nghiên cứu trong các đề tài trước đó và được quy hoạch 

(Quy hoạch mạng lưới quan trắc môi trường), (ii) bổ sung thêm mạng lưới các 

trạm KTTV cơ bản có tính chất đại diện thể hiện các yếu tố cực trị hoặc hiện tượng 
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KTTV nguy hiểm. 

Mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn phục vụ giám sát tác động BĐKH 

là mạng lưới cố định, theo dõi định kỳ và liên tục trong một thời gian dài trên một 

mạng lưới không gian rộng lớn để theo dõi thường xuyên sự thay đổi của các yếu 

tố cực trị KTTV và các hiện tượng KTTV nguy hiểm qua đó làm cơ sở cho việc 

đánh giá tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị KTTV và các hiện tượng 

KTTV nguy hiểm. 

Để có một mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn phù hợp cần phải kế 

thừa các nghiên cứu trước đó về mạng lưới trạm giám sát tác động BĐKH, nghiên 

cứu cơ sở lý luận và thực tiễn để thiết kế và lựa chọn số lượng trạm quan trắc 

BĐKH và KTTV, vị trí quan trắc, mật độ quan trắc, yếu tố quan trắc của trạm 

trong mạng lưới này. Nội dung chính gồm việc phân tích, đánh giá mạng lưới 

trạm đo đạc KTTV và giám sát BĐKH hiện có, quy hoạch mạng lưới trạm đến 

2030 kế thừa mạng trạm giám sát BĐKH hiện có, nghiên cứu, lựa chọn các 

phương pháp  lựa chọn mạng trạm KTTV tối ưu cũng như các phương pháp thiết 

kế và lựa chọn vị trí quan trắc, mật độ quan trắc, yếu tố quan trắc, phương án 

truyền tin phù hợp với yêu cầu của giám sát tác động của BĐKH. Nghiên cứu sử 

dụng số liệu viễn thám trong giám sát các hiện tượng KTTV nguy hiểm giám sát 

tác động của BĐKH. 

(2) Xây dựng các phương pháp giám sát tác động của BĐKH trong đó quan 

trọng nhất là xây dựng các tiêu chí và chỉ tiêu phản ánh tác động của biến đổi khí 

hậu đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm ở Việt Nam 

phục vụ thiết lập hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu.  

Bộ chỉ tiêu xác định tác động của BĐKH cần phải thỏa mãn các yêu cầu: 

(i) Có cơ sở lý luận rõ ràng; (ii) Phản ánh được tác động của BĐKH đến các cực 

trị của yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm. (iii) Có thể đánh giá định lượng 

các tác động; (iv) Dễ hiểu và dễ sử dụng. 

Các tiêu chí được xác định dựa trên việc phân tích, đánh giá các phương 

pháp và kết quả đánh giá tác động BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm ở Việt Nam từ đó xác định các đặc trưng cực trị yếu tố, 

đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm và phương pháp tính toán các các đặc 

trưng cực trị yếu tố, đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm từ số liệu đo đạc yếu 

tố KTTV; xác định các phương pháp đánh giá tác động BĐKH và tiêu chí thích 

hợp xác định được tác động của BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm. Các phương pháp tính toán các tiêu chí đánh giá tác 

động của BĐKH thông qua phương pháp thống kê và tương quan. 
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(3) Hệ thống thông tin được thiết kế gồm 3 bộ phận cấu thành chính:   

- Hạ tầng kỹ thuật: hệ thống server, máy tính PC, đường truyền: Sử dụng 

các cơ sở vật chất đã có của Trung tâm Dự báo KTTV Trung ương, Trung tâm 

thông tin dữ liệu KTTV, các Đài KTTV khu vực. 

- Cơ sở dữ liệu: Dữ liệu được coi là vật liệu, nguyên liệu đầu vào để tạo 

lên các sản phẩm ứng dụng của hệ thống, đồng thời là đối tượng quản lý chính 

của hệ thống. Bốn nhóm dữ liệu được thu thập, tổng hợp gồm: (i) Thông tin, dữ 

liệu nền địa lý được kế thừa và sử dụng làm nền cho các đối tượng chuyên đề của 

Hệ thống; (ii) Thông tin dữ liệu khí tượng, thủy văn, gồm bộ số liệu và dữ liệu từ 

trước đến nay của các trạm khí tượng, thủy văn và  KTTV biển. Các số liệu này 

có vai trò cung cấp nguồn dữ liệu đầu vào phục vụ lượng hóa tác động của BĐKH 

và đối với yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm; Nội dung xây dựng hệ 

CSDL của hệ thống được thực hiện theo Thông tư số 26/2014/TT-BTNMT của 

Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường. 

- Phần mềm ứng dụng: Bao gồm phần mềm quản trị dữ liệu, phần mềm 

quản trị dữ liệu GIS địa lý và công cụ phân tích, tính toán và xử lý số liệu giám 

sát. Hệ thống phần mềm được thiết kế để thu thập dữ liệu, phân tích xử lý và cung 

cấp khai thác dữ liệu trực tuyến thông qua giao diện Web-GIS. Để triển khai các 

thao tác, hệ thống được thiết kế theo mô hình 3 lớp chuẩn: Lớp giao diện, lớp xử 

lý, lớp dữ liệu. 

- Trang thông tin điện tử cung cấp thông tin giám sát tác động của biến đổi 

khí hậu đến các cực trị yếu tố  và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

cho khu vực. 

(4) Các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, 

dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm dưới tác 

động của biến đổi khí hậu góp phần tăng cường năng lực trong công ứng phó với 

biến đổi khí hậu ở Việt Nam được đề xuất trên cơ sở nghiên cứu phân tích hiện 

trạng năng lực giám sát biến đổi khí hậu hiện nay, yêu cầu trong tương lai về cảnh 

báo, dự báo sớm các cực trị của các yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm. Các giải pháp được đề xuất gồm nhóm giải pháp công trình, nhóm giải pháp 

phi công trình và nhóm giải pháp hỗ trợ. 

Định hướng nghiên cứu của đề tài sẽ tập trung vào các nội dung về lựa 

chọn mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ giám sát tác động BĐKH; xây dựng 

các tiêu chí và chỉ tiêu phản ánh tác động của biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu 

tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm phục vụ thiết lập hệ thống giám sát 
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tác động của biến đổi khí hậu và xây dựng hệ thống cung cấp thông tin và đề xuất 

các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo 

sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm dưới tác động 

của biến đổi khí hậu 

1.6. Tổng kết chương 1 

Chương 1 đã nghiên cứu Tổng quan các vấn đề về giám sát tác động của 

BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Các nội dung được 

nghiên cứu phân tích gồm: (i) Các khái niệm về Giám sát tác động của BĐKH, 

yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm, phân vùng khí hậu.; (ii) Tổng quan 

về mạng lưới trạm giám sát tác động của BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố 

và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm; (iii) Tổng quan về phương pháp, 

tiêu chí, chỉ số giám sát tác động của BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và 

các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm; (iv) Tổng quan về hệ thống cung 

cấp thông tin giám sát tác động của BĐKH. Dựa trên các kết quả nghiên cứu tổng 

quan, nhóm nghiên cứu đã đề xuất các định hướng nghiên cứu của đề tài, tập 

trung vào các nội dung về lựa chọn mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ giám sát 

tác động BĐKH; xây dựng các tiêu chí và chỉ tiêu  phản ánh tác động của biến 

đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm phục 

vụ thiết lập hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu và xây dựng hệ thống 

cung cấp thông tin và đề xuất các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến 

đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy 

văn nguy hiểm dưới tác động của biến đổi khí hậu. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

Chương II 

Phương pháp nghiên cứu và nguồn số liệu  xây dựng hệ thống giám sát tác 

động BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và các hiện tượng khí 

tượng thủy văn nguy hiểm ở Việt Nam 

2.1 Số liệu và phương pháp 

2.1.1 Đối tượng và phạm vi nghiên cứu:  

 Đối tượng nghiên cứu của đề tài là Hệ thống giám sát tác động BĐKH đến 

yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Hệ thống bao gồm (1) Mạng lưới 

quan trắc phục vụ đánh giá tác động BĐKH; (3) Bộ tiêu chí, chỉ số và phương 

pháp, công cụ tính toán xác định các tiêu chí và chỉ số đánh giá tác động (3) Hệ 

thống cung cấp thông tin giám sát BĐKH và tác động BĐKH (hệ cơ sở dữ liệu 

và phần mềm ứng dụng).  

Các yếu tố cực trị được xác định cho các yếu tố khí hậu, thủy văn, hải văn 

gồm nhiệt độ, lượng mưa, tốc độ gió, độ ẩm, mực nước, lưu lượng, mực nước 

biển 

Các hiện tượng KTTV nguy hiểm được chọn gồm: Bão, Áp thấp nhiệt đới, 

rét hại, nắng nóng, mưa lớn, hạn hán, lũ, ngập lụt, xâm nhập mặn. 

Phạm vi không gian và thời gian nghiên cứu:  

Phạm vi không gian nghiên cứu của đề tài được xác định là các vùng trọng 

điểm: Đồng bằng sông Hồng, Đồng bằng sông Cửu Long, Khu vực Miền Trung. 

Các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm sẽ được xem xét theo các vùng 

khí hậu như sau: Đồng bằng sông Hồng – Vùng khí hậu B3; Đồng bằng sông Cửu 

Long - Vùng khí hậu N3;  Khu vực Miền Trung: Vùng khí hậu B4 và N1 (hình 

2.1) 

2.1.2 Các nguồn số liệu được sử dụng 

Việc nghiên cứu, giám sát tác động của BĐKH toàn cầu đến các yếu tố cực 

trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm đã được rất nhiều tác giả đề cập đến. Nguồn 

số liệu được sử dụng cho các mục đích này cũng rất đa dạng. Tùy thuộc vào từng 

bài toán cụ thể, mỗi tác giả có những cách khai thác các nguồn số liệu khác nhau. 

xuất phát từ yêu cầu của đề tài, các nguồn số liệu sau đây sẽ được khai thác, sử 

dụng” 

1. Số liệu quan trắc từ mạng lưới trạm khí tượng Việt Nam 

Có hai loại số liệu quan trắc có thể thu thập và khai thác là số liệu hàng 

tháng và số liệu hàng ngày. Số liệu hàng tháng ở đây chủ yếu là các đặc trưng cực 
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trị các yếu tố KTTV như nhiệt độ trung bình tháng, cao nhất, thấp nhất tháng, 

tổng lượng mưa tháng, lượng mưa một ngày lớn nhất, mực ước, lưu lượng cao 

nhất, thấp nhất.  

Số liệu ngày của các yếu tố nhiệt độ và lượng mưa phục vụ cho các mục 

tiêu tính toán số ngày có thiên tai. Xét thực tế về khả năng khai thác, chất lượng 

số liệu, và tính có thể đại diện, nhận thấy rằng trong số khoảng 180 trạm khí 

tượng, khí hậu trên toàn quốc chỉ lựa chọn được 150 trạm điển hình phân bố khá 

đồng đều trên 4 vùng khí hậu và độ dài chuỗi tương đối đồng nhất. Danh sách lựa 

chọn trạm như trong bảng 4.1 – 4.4 Phụ lục chương IV. 

 

 

Hình 2.1  Bản đồ vùng khí hậu Việt Nam 

2. Số liệu bão và ATNĐ  

Hiện nay nguồn số liệu về XTNĐ nói chung, bão và ATNĐ nói riêng có 

thể khai thác từ nhiều cơ sở lưu trữ khác nhau trên thế giới và Việt Nam. Tuy 
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nhiên, khó khăn lớn khi khai thác các bộ dữ liệu này là sự không đồng nhất về 

nhiều mặt. Vì nhiều lí do khác nhau, như sự phát triển của kỹ thuật quan trắc qua 

các thời kì, phương pháp xử lí, tích hợp các loại số liệu,... dẫn đến sự khác biệt 

đáng kể về chất lượng và độ chính xác của chúng. Để đảm bảo mức độ chi tiết, 

tính thống nhất và độ dài của chuỗi số liệu, trong khuôn khổ đề tài, bộ số liệu 

thống kê bão của Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia sẽ được sử dụng trong nghiên 

cứu, phân tích. 

2. Số liệu các chỉ số khí hậu toàn cầu 

Số liệu về các chỉ số khí hậu thường được cho dưới dạng giá trị tháng, tạo 

thành chuỗi thời gian liên tục từ năm này qua năm khác, và được cập nhật thường 

xuyên. Độ dài của các chuỗi này nói chung không giống nhau, theo yêu cầu của 

đề tài sẽ lấy từ 1980 đến nay. 

Bảng 2.1 Danh mục các chỉ số và nguồn dữ liệu 

Ký 

hiệu 

Tên Nguồn dữ liệu 

SOI Southern Oscillation 

Index 

http://www.bom.gov.au/climate/current/soi2.shtml 

SST Nino 3.4 - East Central 

Tropical Pacific SST 

(5N-5S)(170-120W) 

http://www.bom.gov.au/climate/enso/indices.shtml?boo

kmark=nino3.4 

GMST Chênh lệch Nhiệt độ 

trung bình toàn cầu 

http://www.bom.gov.au/climate/change/index.shtml 

https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/data/external/noaa-ncdc-mlost 

http://data.giss.nasa.gov/gistemp/tabledata/GLB.Ts.tx 

GMSL Mực nước biển trung 

bình toàn cầu 

http://www.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html 

https://www.eea.europa.eu/data-and-

maps/indicators/sea-level-rise-6/assessment 

S_Ice Diện tích băng tại các 

cực nhỏ nhất vào mùa 

hè 

ftp://sidads.colorado.edu/DATASETS/NOAA/G02135/

Sep/N_09_area.txt 

IGBP Chỉ số Biến đổi khí 

hậu của IGBP 

http://www.igbp.net/news/pressreleases/pressreleases 

4. Các loại số liệu khác:  

- Số liệu địa hình (DEM) 1/50000, thảm phủ, sử dụng đất tỷ lệ 1:50.000 

dùng để thiết lập và chạy các mô hình thủy văn thông số phân bố thử nghiệm cho 

các lưu vực sông được thừa hưởng tù các đề tài nghiên cứu trước đó của trung 

tâm Dự báo KTTV Trung ương. 

- Các số liệu mặt cắt chạy các mô hình thủy lực lấy từ các đề tài nghiên 

cứu đã có. 

http://www.bom.gov.au/climate/current/soi2.shtml
http://www.bom.gov.au/climate/enso/indices.shtml?bookmark=nino3.4
http://www.bom.gov.au/climate/enso/indices.shtml?bookmark=nino3.4
http://www.cmar.csiro.au/sealevel/sl_data_cmar.html
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/sea-level-rise-6/assessment
https://www.eea.europa.eu/data-and-maps/indicators/sea-level-rise-6/assessment
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- Số liệu các trận lũ dùng trong tối ưu, thử nghiệm các mô hình được lấy từ 

Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia. 

5. Kiểm tra chất lượng và xử lý số liệu quan trắc 

Số lượng và chất lượng số liệu quan trắc, đặc biệt là những quan trắc tại 

trạm, có vai trò quyết định đối với kết quả nghiên cứu, tính toán và nhận định. Vì 

nhiều lí do khác nhau, nói chung các tập số liệu quan trắc đều tiềm ẩn các dạng 

sai số. Những giá trị quan trắc bất hợp lý nếu không được kiểm soát sẽ tác động 

đến kết quả tính toán, phân. Bởi vậy, trước khi sử dụng các tập số liệu này cần 

thiết phải tiến hành kiểm tra, đánh giá và xử lí những trường hợp nghi ngờ. Tập 

số liệu quan trắc của đề tài đã được kế thừa từ nhiều đề tài trước đó. Các số liệu 

này đã được kiểm tra, đánh giá chất lượng từ Trung tâm thông tin dữ liệu KTTV 

và từ các đề tài xây dựng kịch bản BĐKH Việt Nam. Đề tài cũng đã tiến hành 

kiểm tra tính hợp lý của số liệu dựa trên việc so sánh quan trắc với giá trị khí hậu, 

sự tương thích theo không gian. 

2.1.3 Cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu 

1. Cách tiếp cận: Nghiên cứu về hệ thống giám sát tác động BĐKH đến 

yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm là một  vấn đề khó, mang cả tính 

khách quan và chủ quan, do vậy cách tiếp cận và phương pháp nghiên cứu để giải 

quyết vấn đề trong đề tài như sau: 

- Đề tài kế thừa những thành quả mà các đề tài khoa học công nghệ về thiết 

lập hệ thống giám sát BĐKH, đánh giá tác động của BĐKH đến yếu tố cực trị và 

hiện tượng KTTV nguy hiểm trước đây đã đạt được. Sử dụng những kết quả 

nghiên cứu đã có về mạng lưới trạm giám sát BĐKH, xác định cơ sở cho việc lựa 

chọn bổ sung mạng trạm giám sát tác động của BĐKH đến các đặc trưng cực trị 

của các yếu tố KTTV, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm.  

- Để xác định được luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động của 

biến đổi khí hậu (BĐKH) đến các đặc trưng cực trị của các yếu tố KTTV  và các 

hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm, trước hết cần tổng quan các vấn đề 

nghiên cứu liên quan đến vấn đề giám sát BĐKH đã được thực hiện từ các công 

trình nghiên cứu khác; Xem xét, phân tích, đánh giá các phương pháp, công cụ, 

kết quả đánh giá tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm; Các phương pháp để xây dựng thiết lập hệ thống giám sát tác động 

của BĐKH, tiêu chí giám sát tác động của BĐKH; Hệ thống cung cấp các thông 

tin về  BĐKH và tác động của BĐKH. Từ đó xác định được cơ sở lý luận để lựa 

chọn các phương pháp cách thức xây dựng thiết lập hệ thống giám sát các tiêu 

chí và chỉ số xác định các tác động của BĐKH.  
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- Tiêu chí xác định tác động của biến đổi khí hậu đến các cực trị của các 

yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm được xây dựng thông qua việc 

nghiên cứu các phương pháp, tiêu chí và kết quả đánh giá các tác động của BĐKH 

trong các công trình nghiên cứu trước đó. 

- Hệ thống giám sát, cung cấp thông tin tác động của biến đổi khí hậu được 

đề xuất dựa trên các kết quả về thu thập dữ liệu KTTV ứng dụng các luận cứ khoa 

học, các phương pháp xác định mạng trạm, các kết quả xây dựng CSDL, trang 

thông tin điện tử, hệ thống thông tin, tiêu chí và chỉ số trong các nội dung trước 

theo các điều kiện áp dụng cụ thể của từng vùng trọng điểm. Các đề xuất này sẽ 

cung cấp cụ thể mạng lưới trạm.  

- Hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến 

các cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm ở Việt Nam 

được đề xuất trên cơ sở nghiên cứu các nhu cầu thông tin, dữ liệu khí tượng thủy 

văn hiện có. Từ đó nghiên cứu đề xuất sơ đồ hệ thống, đề xuất cấu trúc cơ sở dữ 

liệu phù hợp, phân tích xác định các chức năng phân tích, tính toán cần thiết, đề 

xuất chức năng và phần mềm để hiển thị trên trang thông tin điện tử. xây dựng cơ 

sở dữ liệu và trang thông tin điện tử. 

- Các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, 

dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm dưới tác 

động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam được đề xuất trên cơ sở phân tích hiện 

trạng năng lực hiện nay, yêu cầu trong tương lai về giám sát biến đổi khí hậu cảnh 

báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm. 

Các giải pháp cụ thể về tăng cường năng lực đo đạc giám sát, năng lực con người, 

năng lực cảnh báo, dự báo, năng lực công nghệ, khoa học kỹ thuật sẽ được đề 

xuất.  

      2. Phương pháp nghiên cứu, kỹ thuật sử dụng:    

Dựa trên phạm vi và đối tượng nghiên cứu được xác định, các phương pháp 

triển khai đề tài bao gồm:  

Đối với nội dung thu thập, xử lý và chuẩn hóa các số liệu, tài liệu có liên 

quan Phương pháp sử dụng bao gồm điều tra, khảo sát thực địa cung cấp các 

thông tin, dữ liệu, tài liệu thực tế cần thiết cho việc thiết lập hệ thống có tính ứng 

dụng cao và rà soát tính khả thi của hệ thống được thiết kế. 

Phương pháp thống kê, phân tích, so sánh, đối chiếu: Áp dụng để thu thập, 

lựa chọn các thông tin, dữ liệu dùng trong nghiên cứu. Tính toán, phân tích xu 

thế biến động của các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

Đối với nội dung xây dựng luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác 

động biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn 
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nguy hiểm ở Việt Nam, phương pháp thực hiện dựa trên cơ sở áp dụng phương 

pháp chuyên gia, phương pháp thống kê, phân tích, so sánh, đối chiếu. 

 Việc đề xuất các tiêu chí và chỉ tiêu xác định tác động của biến đổi khí hậu 

đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm được xác định 

thông qua việc nghiên cứu các kết quả các phương pháp đánh giá tác động tác 

động của biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn 

nguy hiểm của các công trình nghiên cứu trước đó. Xây dựng chỉ tiêu thể hiện 

các mối tương quan giữa các yếu tố đại biểu cho BĐKH và các đặc trưng đại biểu 

cho cực trị của các yếu tố KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm thông qua 

phương pháp thống kê và mô hình. Phương pháp mô hình toán sử dụng trong đề 

tài chủ yếu dựa trên phương pháp mô hình hóa để tính toán các chỉ số đặc trưng 

cực trị và đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm không có số liệu đo. 

Việc đánh giá bộ tiêu chí dựa trên phương pháp sử dụng ý kiến chuyên gia 

thông qua tổ chức họp nhóm, hội thảo lấy ý kiến đóng góp, lấy ý kiến các chuyên 

gia và nhóm chuyên gia các lĩnh vực chuyên môn; 

Đối với nội dung nghiên cứu, xây dựng hệ thống giám sát, cung cấp thông 

tin tác động của biến đổi khí hậu sử dụng các phương pháp sau: 

- Phương pháp thống kê: ứng dụng để tính toán, phân tích các đặc trưng và 

yếu tố KTTV, các hiện tượng KTTV nguy hiểm cho từng vùng; 

- Phương pháp điều tra khảo sát thực địa: Điều tra, đánh giá, thu thập các 

hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

           - Phương pháp xây dựng kịch bản: Xây dựng và lựa chọn kịch bản mạng 

trạm giám sát để thiết kế mạng trạm tối ưu; 

- Phương pháp GIS: Phương pháp pháp phân tích và hiển thị số liệu sử 

dụng hệ thống tin địa lý GIS cho phép nghiên cứu sự phân bố không gian các yếu 

tố khí tượng thủy văn của khu vực nghiên cứu. Với sự hỗ trợ của phương pháp 

bản đồ và hệ thông tin địa lý tích hợp được nhiều thông tin về địa lý, địa hình, lựa 

trạm vị trí trạm đo phù hợp; 

-  Phương pháp đánh giá kết quả, hiệu quả thử nghiệm: Hệ thống giám sát: 

dựa trên phương pháp sử dụng ý kiến chuyên gia thông qua tổ chức họp nhóm, 

hội thảo lấy ý kiến đóng góp, lấy ý kiến các chuyên gia và nhóm chuyên gia các 

lĩnh vực chuyên môn; 

- Áp dụng kết hợp phương pháp chuyên gia đa ngành, đa lĩnh vực (KTTV, 

IT, bản đồ,…) để xây dựng thiết kế hệ thống cung cấp thông tin BĐKH và tác 

động BĐKH có tính mở và bao trùm đầy đủ các nội dung quản lý, theo dõi của 

Hệ thống giám sát tác động của BĐKH đến cực trị của yếu tố KTTV, hiện tượng 

khí tượng thuỷ văn nguy hiểm. 

- Phương pháp xây dựng cơ sở dữ liệu: Phương pháp chuyên gia, khai thác 
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sử dụng các công cụ tin học, hội thảo; Phương pháp ứng dụng các quy trình theo 

thông tư 26/BTNMT. 

- Phương pháp xây dựng trang thông tin điện tử và các ứng dụng của hệ 

thống: phương pháp chuyên gia, khai thác sử dụng các công cụ tin học, hội thảo, 

phương pháp ứng dụng các quy trình theo thông tư 26/BTNMT. 

-  Nội dung nghiên cứu các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến 

đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy 

văn nguy hiểm dưới tác động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam dựa trên phương 

pháp sử dụng ý kiến chuyên gia thông qua tổ chức họp nhóm, hội thảo lấy ý kiến 

đóng góp, lấy ý kiến các chuyên gia và nhóm chuyên gia các lĩnh vực chuyên 

môn; 

 Kỹ thuật sử dụng:  

- Sử dụng các công cụ tiên tiến GIS;  

- Sử dụng các kỹ thuật lập trình để xây dựng cơ sở dữ liệu, phẩn mềm, 

trang thông tin điện tử theo quy định trong thông tư 26/BTNMT; 

- Sử dụng bộ mô hình WETSPA, HEC- RAS, Mike NAM và Mike 11 để 

khôi phục dòng chảy, mô phỏng, tính toán ngập lụt cho các lưu vực sông làm cơ 

sở xác định các đặc trưng ngập lụt phục vụ đánh giá tác động của BĐKH đến 

ngập lụt. 

- Sử dụng phần mềm DRINC để tính toán các chỉ số mặn làm cơ sở xác 

định các đặc trưng hạn phục vụ đánh giá tác động của BĐKH đến hạn hán. 

2.2  Cơ sở khoa học xác định các thành phần của hệ thống giám sát tác động 

biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn 

nguy hiểm ở Việt Nam. 

Giám sát là thu thập dữ liệu định kỳ để đo lường, theo dõi những thay đổi 

của đối tượng theo thời gian. Đối với giám sát một đối tượng cần phải trả lời câu 

hỏi then chốt giám sát cái gì, giám sát ở đâu, giám sát sẽ được triển khai như thế 

nào (công cụ giám sát, tần suất giám sát, thời gian giám sát, nguồn số liệu sử 

dụng), các chỉ số nào sẽ được sử dụng để đo lường kết quả giám sát. Giám sát cần 

được thực hiện liên tục theo thời gian, thông tin được thu thập, phân tích và sử 

dụng trên một cơ sở liên tục. 

Tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

gồm thành phần chính: đối tượng tác động là BĐKH, quá trình tác động, và đối 

tượng chịu tác động là các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Giám 

sát tác động của BĐKH yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm yêu cầu 

phải giám sát cả 3  thành phần trên. 

1. Giám giám BĐKH:  
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BĐKH là sự thay đổi hệ thống khí hậu gồm khí quyển, thủy quyển, sinh 

quyển, thạch quyển hiện tại và tương lai bởi các nguyên nhân tự nhiên và nhân 

tạo trong một giai đoạn. BĐKH có thể giới hạn trong một vùng nhất định hay 

xuất hiện trên phạm vi toàn cầu. Các nghiên cứu về BĐKH trên thế giới và Việt 

Nam đều thống nhất các biểu hiện của BĐKH gồm: (i) Sự nóng lên của khí quyển 

và trái đất nói chung; (ii) Mực nước biển dâng cao do băng tan dẫn tới ngập úng 

tại các vùng đất thấp; (iii) Sự thay đổi hoạt động của quá trình hoàn lưu khí quyển, 

chu trình tuần hoàn nước trong tự nhiên và các chu trình sinh địa hóa khác… 

Việc giám sát và đánh giá BĐKH cần phải xác định rõ các nội dung sau: 

+  Giám sát ở đâu: toàn cầu, khu vực hay tại địa điểm.  

+ Giám sát cái gì: Các chỉ số thể hiện sự biến đổi khí hậu nào được sử dụng 

trong giám sát, phương pháp và công cụ tính các chỉ số.  

+ Số liệu sử dụng trong giám sát, phương pháp và công cụ tính toán các 

chỉ số giám sát. 

+ Tần suất giám sát 

2. Giám sát yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

Yếu tố cực trị được hiểu là các đặc trưng cực trị của một yếu tố khí tượng 

thủy văn. Một biến khí quyển được gọi là yếu tố khí hậu cực trị nếu miền giá trị 

của nó thiên về một phía nào đó của tập giá trị có thể của biến khí quyển được 

xét.  (Phan Văn Tân và cs, 2010 [7]) 

Trong Thông tư 41/2016/TTBTNMT[1] đã định nghĩa hiện tượng KTTV 

nguy hiểm là hiện tượng KTTV bất thường về mức độ, thời gian xuất hiện, khu 

vực xảy ra có thể gây thiệt hại về người, tài sản, ảnh hưởng đến môi trường điều 

kiện sống và hoạt động kinh tế - xã hội. Định nghĩa này tương đương với định 

nghĩa về thiên tai KTTV được sử dụng trong Luật Khí tượng Thủy văn (2016)[8]. 

Giám sát các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm cần phải xem 

xét các vấn đề về giám sát cái gì (chỉ số giám sát), Giám sát ở đâu ( Mạng lưới 

trạm dùng để giám sát) và giám sát thế nào (phương pháp, công cụ  tính toán chỉ 

số giám sát, số liệu dùng trong giám sát, tần suất giám sát) 

3. Giám sát tác động của BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm 

Sự gia tăng của các hiện tượng khí hậu cực đoan và thiên tai, cả về tần số 

và cường độ do BĐKH là mối đe dọa thường xuyên, trước mắt và lâu dài đối với 

tất cả các lĩnh vực, các vùng và các cộng đồng. Bão, lũ lụt, hạn hán, mưa lớn, 

nắng nóng, tố lốc là thiên tai xảy ra hàng năm ở nhiều vùng trong cả nước, gây 
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thiệt hại cho sản xuất và đời sống. BĐKH sẽ làm cho các thiên tai nói trên trở nên 

ác liệt hơn và có thể trở thành thảm họa, gây rủi ro lớn cho phát triển kinh tế, xã 

hội hoặc xoá đi những thành quả nhiều năm của sự phát triển. Những vùng/khu 

vực được dự tính chịu tác động lớn nhất của các hiện tượng khí hậu cực đoan nói 

trên là dải Trung Bộ, vùng đồng bằng Bắc Bộ và đồng bằng sông Cửu Long. 

 

 

Hình 2.2  Khung giám sát tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng 

KTTV nguy hiểm 

Các nghiên cứu, tiếp cận trên thế giới và trong nước (IPCC, 2017, Viện 

KTTV và môi trường 2011) về tác động BĐKH đến các đối tượng nông nghiệp, 

môi trường, sức khỏe, hệ sinh thái… nói chung, các yếu tố cực trị và hiện tượng 

KTTV nguy hiểm nói riêng đều cho thấy tác động BĐKH đều được thể hiện qua 

các chỉ số thể hiện mức độ biến đổi, xu thế biến đổi của đối tượng chịu tác động 

và mối tượng quan giữa yếu tố tác động (các chỉ số thể hiện BĐKH) và đối tượng 

chịu tác động (các chỉ số thể hiện các đặc trưng yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm). Các tác động này được xem xét theo phạm vi  không gian là vùng 

địa lý được xác định theo mục đích đánh giá. Phạm vi thời gian là giới hạn và các 

khoảng mốc thời gian để đánh giá tác động của BĐKH. Phạm vi thời gian được 

xác định theo các yếu tố chính như mục đích đánh giá, số liệu hiện có.  

Các công cụ để giám sát và đánh giá tác động của BĐKH bao gồm các 

phương pháp định lượng và định tính để xác định các ảnh hưởng của BĐKH, sự 

biến đổi dưới tác động của BĐKH 
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Như vậy việc giám sát BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm cần phải xác định các nội dung chính gồm:  

1. Chỉ số giám sát BĐKH 

2. Chỉ số giám sát tác động BĐKH 

3. Chỉ số giám sát đặc trưng yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

4. Phương pháp, công cụ, số liệu xác định các chỉ số. 

5. Mạng lưới trạm đo đạc quan trắc cung cấp số liệu sử dụng trong giám 

sát. 

6. Tần suất giám sát. 

Mục tiêu chính của một hệ thống giám sát tác động của BĐKH đến yếu tố 

cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm là để theo dõi những thay đổi trong các 

thông số khí hậu và các tác động do BĐKH gây ra cho yếu tố cực trị và hiện tượng 

KTTV nguy hiểm với mục tiêu cuối cùng là bảo vệ và quản lý các ngành dễ bị 

tổn thương. Để đạt được điều này hệ thống giám sát được phát triển để phát hiện, 

chứng minh và định lượng những thay đổi đang tồn tại. 

Để thiết kế hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu (BĐKH) cần 

phải trả lời các vấn đề: giám sát những gì; giám sát ở đâu; giám sát khi nào; có 

những công cụ nào để giám sát và hiệu quả về chi phí. Để giám sát tác động của 

BĐKH cũng cần phải làm rõ các vấn đề: Những chỉ số nào được sử dụng và tại 

sao lại lựa chọn chúng;  Nơi đo (vị trí) và khi đo bao gồm cả tần số đo; Làm thế 

nào để phân tích dữ liệu. 

Thông tin giám sát hữu ích phải được tạo ra dựa trên các chỉ số đáng tin 

cậy và hợp pháp. Các chỉ số này phải chính xác, mạnh mẽ, minh bạch, khách 

quan, đơn giản và dễ hiểu và chúng phải được liên kết với các bộ dữ liệu phù hợp. 

Hơn nữa, các chỉ số phải đáp ứng các tiêu chí: cụ thể, có thể đo lường được (định 

lượng), thực tế và liên quan đến thời gian.  

Một mạng lưới giám sát khí tượng thuỷ văn đầy đủ và hiệu quả là cơ sở để 

tiếp tục nghiên cứu phát hiện và ghi nhận tác động của biến đổi khí hậu; đặc biệt 

là tác động đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Điều này có 

nghĩa là một mạng lưới khí tượng thủy văn bền vững và toàn diện và theo dõi khí 

hậu liên quan để phát hiện và mô tả sự thay đổi và biến đổi khí hậu và tác động 

của BĐKH cần phải được thiết kế có tính đến các ý nghĩa không gian và thời 

gian. 

Ngày nay, nhu cầu nâng cao hiểu biết và thông tin về biến đổi khí hậu và 

tác động của BĐKH liên quan đến việc ra quyết định ngày càng nhiều. Thông tin 
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về các tác động của biến đổi khí hậu đối với cực trị KTTV và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm là không đầy đủ ở Việt Nam, đặc biệt đối với các thiên tai khí tượng 

thuỷ văn như lũ lụt, hạn hán, thủy triều, bão... Dữ liệu quan trắc và truy cập dữ 

liệu - điều kiện tiên quyết cho thích ứng BĐKH cũng không được cung cấp kịp 

thời, đầy đủ. Vì vậy, các dữ liệu giám sát tốt hơn và truy cập dữ liệu giám sát là 

rất cần thiết để nâng cao kiến thức về những thay đổi đang diễn ra, để tăng cường 

và tạo điều kiện quản lý thích ứng theo yêu cầu trong điều kiện thay đổi khí hậu. 

Để thự hiện điều này cần có một hệ thống cung cấp thông tin giám sát dựa trên 

một CSDL về dữ liệu quan trắc, thông số khí hậu và các kết quả giám sát tác động 

do BĐKH cùng với phần mềm trang thông tin điện tử cho phép người sử dụng có 

thể tiếp cận thông tin nhanh chóng, đầy đủ, thuận tiện. 

Các tác động của sự thay đổi khí hậu và biến đổi khí hậu đến khí tượng 

thuỷ văn có thể được phân loại thành tác động đến các yếu tố cực trị và các hiện 

tượng KTTV nguy hiểm. Theo đó, giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các 

hiện tượng KTTV nguy hiểm như tăng tần suất và cường độ lũ lụt, bão lụt, hạn 

hán, lượng mưa thất thường, bão dị thường, đợt lạnh .... cần quan sát các xu hướng 

hàng năm. Mặt khác, các số liệu tương đối ngắn có thể không cho thấy mức độ 

biến đổi đầy đủ.  

Hệ thống giám sát và cung cấp thông tin về tác động BĐKH đến yếu tố cực 

trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm được đề xuất nhằm mục đích thông tin về 

những thay đổi của yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm đang xảy ra do 

hậu quả của biến đổi khí hậu và cách chúng thể hiện. Mục tiêu của việc theo dõi 

và ghi lại thông tin này là để thông tin về các thay đổi của yếu tố cực trị và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm do đó giúp hiểu biết và có các biện pháp thích ứng phù 

hợp nhằm giảm thiểu tác động của của hiện tượng KTTV nguy hiểm đến kinh tế 

- xã hội. Hệ thống giám sát đặc biệt này tập trung vào mục tiêu theo dõi tình trạng 

hoặc xu hướng biến đổi của các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV được đo lường 

và báo cáo định kỳ để xác định các thay đổi. 

Qua các nghiên cứu phân tích, hệ thống giám sát tác động của BĐKH đến 

các đặc trưng cực trị của các yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm bao gồm:  

1. Hệ thống quan trắc, theo dõi yếu tố quan trắc KTTV cơ bản và thu thập 

các thông tin dữ liệu gồm mạng lưới các trạm khí tượng, thủy văn, hải văn. 

2. Hệ thống các chỉ số  giám sát tác động của BĐKH gồm 3 bộ chỉ số (i) 

chỉ số giám sát BĐKH, (ii) Chỉ số giám sát tác động của BĐKH; (iii) chỉ số giám 

sát đặc trưng yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

3. Hệ thống các công cụ tính toán các chỉ số gồm (i) Phương pháp, công cụ 

tính toán các đặc trưng cực trị của các yếu tố KTTV và các đặc trưng hiện tượng 
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KTTV nguy hiểm; (ii) Phương pháp, công cụ xác định các chỉ số tác động đến 

BĐKH bao gồm các công cụ, phần mềm phân tích mối liên hệ giữa các chỉ số 

BĐKH và các đặc trưng yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm; Phương 

pháp, công cụ xác định chỉ số giám sát BĐKH.  

4. Hệ thống cung cấp thông tin giám sát BĐKH, tác động BĐKH gồm (i) 

Cơ sở dữ liệu lưu trữ cung cấp thông tin; (ii) Trang thông tin điện tử cung cấp 

thông tin tác động BĐKH cho người sử dụng. 

Các thành phần của hệ thống được trình bày trong hình 2.3 

 

Hình 2.3  Các thành phần của Hệ thống giám sát và cung cấp thông tin về tác 

động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

 

Để xây dựng hệ thống giám sát và cung cấp thông tin tác động của biến đổi 

khí hậu đối với cực trị KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm cũng cần xem xét, 

xác định các vấn đề: 

- Tần suất giám sát 

- Số liệu sử dụng 

- Giai đoạn nền để só sánh 

- Tổ chức quản lý, vận hành hệ thống 
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Hình 2.4 thể hiện mô hình hệ thống giám được đề xuất cho Việt Nam nói 

chung. Hệ thống này bao gồm 3 khối chính: Khối quan trắc và thu thập số liệu; 

Khối tính toán và xử lý số liệu;  Khối phân tích tổng hợp số liệu quan trắc, giám 

sát và kết quả tính toán để đưa ra các thông tin giám sát hiện trạng các yếu tố cực 

trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm và tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị, hiện 

tượng KTTV nguy hiểm 

 

Hình 2.4  Các thành phần hệ thống giám sát tác động của Biến đổi khí hậu 

Để đạt được các mục tiêu của Hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí 

hậu đối với các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm, điều cốt lõi là sự 

đóng góp hiệu quả của mỗi thành phần vào việc cung cấp các thông tin về biến 

đổi khí hậu và tác động về biến đổi khí hậu dựa trên nhu cầu của người sử dụng 

từ đó cải thiện việc hỗ trợ ra quyết định. Các thành phần tạo thành một hệ thống 

hoàn chỉnh, trọn vẹn với mối liên kết rất chặt chẽ. Việc xây dựng hệ thống giám 

sát tác động của biến đổi khí hậu sẽ nhận biết và tận dụng các liên kết này, cho 

phép phát triển các sản phẩm được xây dựng từ hệ thống khoa học, kỹ thuật chất 

lượng cao và dựa trên nhu cầu của người sử dụng. 

2.3 Cơ sở khoa học lựa chọn mạng trạm  KTTV trong hệ thống giám sát tác 

động BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và các hiện tượng KTTV nguy 

hiểm. 

Mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn phục vụ giám sát tác động BĐKH 

là mạng lưới cố định, theo dõi định kỳ và liên tục trong một thời gian dài , theo 

dõi thường xuyên sự thay đổi của các yếu tố cực trị KTTV và các hiện tượng 

Hệ thống giám sát tác động của BĐKH
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KTTV nguy hiểm qua đó làm cơ sở cho việc đánh giá tác động của BĐKH đến 

các yếu tố cực trị KTTV và các hiện tượng KTTV nguy hiểm. Mạng lưới trạm 

giám sát tác động biến đổi khí hậu bao gồm mạng lưới trạm khí tượng, thủy văn, 

hải văn. Các nội dung cần xác định cho mỗi trạm trong hệ thống mạng lưới trạm 

giám sát tác động biến đổi khí hậu sẽ bao gồm số lượng trạm, vị trí trạm, yếu tố 

đo đạc và các trang thiết bị đo đạc. Ngoài ra cần xác định mạng lưới truyền tin, 

và hệ thống thu nhận, xử lý, cấp phát số liệu. Các thông tin viễn thám cũng có thể 

được lựa chọn để xác định tác động của biến đổi khí hậu đến các cực trị của yếu 

tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm.  

2.3.1. Cơ sở khoa học lựa chọn mạng trạm tham chiếu khí tượng, hải văn 

Bài toán quy hoạch mạng lưới trạm quan trắc được hình thành từ rất lâu, 

nhưng phải đến những năm giữa thế kỉ 20 mới được các nhà khoa học quan tâm 

nghiên cứu để xác định một mạng lưới tối ưu. Nguyên lí cơ bản của bài toán là 

làm sao có thể thiết kế được một mạng lưới trạm quan trắc đáp ứng một cách hợp 

lí về số lượng và chất lượng số liệu phục vụ đa mục tiêu như dự báo KTTV điều 

tra tài nguyên khí hậu, tài nguyên nước, giám sát BĐKH … trên cơ sở đảm bảo 

tính hài hoà với các điều kiện phát triển khoa học công nghệ, kinh tế xã hội, phù 

hợp với điều kiện địa lí tự nhiên của khu vực nghiên cứu. 

Như vậy, phương pháp tổng hợp nhất để giải bài toán này phải xuất phát 

trên cơ sở độ chênh lệch về lợi ích kinh tế thu được do thay đổi mật độ trạm 

đem lại.  

Trong các cách tiếp cận từ trước đến nay của các công trình nghiên cứu 

chủ yếu đều xuất phát từ mục tiêu là tìm khoảng cách tối ưu giữa các trạm quan 

trắc để có thể tính toán nội suy được giá trị của chúng tại bất kì một điểm nào 

nằm giữa các trạm với sai số có thể chấp nhận được. Phương pháp Drozdop-

Shepelepsky, phương pháp của Gandin thiết lập mạng trạm trên cơ sở đặc điểm 

cấu trúc thống kê (hàm tương quan) của trường các yếu tố khí tượng được chọn 

để làm nền. Phương pháp này đã được sử dụng trong nghiệp vụ quy hoạch mạng 

lưới trạm tại Liên Xô (cũ), sau đó được công bố rộng rãi trong tài liệu hướng dẫn 

của WMO để các nước thành viên tham khảo và giải bài toán quy hoạch mạng 

lưới trạm của nước mình. Nguyễn Trọng Hiệu và cs. đã áp dụng phương pháp 

hàm cấu trúc trong quy hoạch mạng lưới trạm quan trắc khí tượng bề mặt  

Trong nghiên cứu này, phương pháp chung được đề xuất lựa chọn mạng 

lưới trạm giám sát đặc trưng cực trị là:  

1. Xác định danh sách trạm đưa vào lựa chọn 

2. Xác định tiêu chí lựa chọn 
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3. Phân tích lựa chọn theo các tiêu chí 

Để lựa chọn mạng lưới trạm giám sát tác động của BĐKH, cần thiết phải 

lựa chọn thông qua 2 bước: Lựa chọn trạm cơ sở và lựa chọn mạng tham chiếu 

1. Phương pháp lựa chọn mạng lưới trạm cơ sở 

Để lựa chọn mạng lưới trạm giám sát cần thiết phải lựa chọn mạng lưới 

trạm cơ sở. Mạng lưới trạm cơ sở dùng để tính toán các chỉ số thống kê làm cơ 

sở lựa chọn những trạm đại diện của từng vùng khí hậu đưa vào mạng lưới trạm 

giám sát BĐKH.  

Tiêu chí lựa chọn mạng trạm cơ sở: Để số liệu quan trắc của trạm phản ánh 

đúng đặc điểm khí hậu tự nhiên của tiểu vùng khí hậu nơi trạm trú đóng và đủ 

điều kiện tính toán xác định xu thế biến đổi của yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm trạm khí tượng cơ sở được lựa chọn phải hội đủ các tiêu chí về thời 

gian quan trắc, vị trí quan trắc, yếu tố quan trắc, chất lượng chuỗi số liệu, máy 

móc trang thiết bị sau: 

1. Tiêu chí về thời gian quan trắc: Có thời gian quan trắc liên tục dài ít nhất 

30 năm và đang tiếp tục hoạt động; 

2. Tiêu chí về vị trí quan trắc: (i) Đại diện đặc trưng cho các điều kiện khí 

hậu ở các vùng. Mỗi tiểu vùng khí hậu có ít nhất 1 trạm đại diện. Các số liệu quan 

trắc được đặc trưng cho chế độ khí hậu và đại biểu được cho sự biến đổi khí hậu 

trên khu vực đại diện. (ii)  Ở xa khu vực trung tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu 

tác động trực tiếp từ các hoạt động kinh tế, xã hội mang tính địa phương của con 

người và có điều kiện hoạt động với hành lang kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài 

trong tương lai. (iii) Tiêu chí về yếu tố quan trắc, hạng trạm quan trắc: Trạm có 

quan trắc đồng thời các yếu tố khí tượng theo thời gian nhằm xác định các yếu tố 

đặc trưng cực trị và các hiện tượng KTTV nguy hiểm.  

4. Tiêu chí về chất lượng chuỗi số liệu: Chuỗi số liệu được đánh giá là đồng 

nhất và có chất lượng cao; 

5. Tiêu chí về trang thiết bị: Trong suốt thời gian hoạt động, sử dụng các 

chủng loại máy và thiết bị đo các yếu tố khí tượng cơ bản có cùng tiêu chuẩn về 

độ chính xác. 

Phương pháp lựa chọn mạng lưới trạm cơ sở: 

- Lập danh sách các trạm khí tượng bề mặt đang hoạt động của 7 vùng khí 

hậu theo thứ tự ngắn dần về số năm quan trắc; 

- Căn cứ hồ sơ kĩ thuật trạm, số liệu quan trắc tiến hành phân tích điều kiện 

các trạm thỏa mãn các tiếu chí nêu trên. Lựa chọn trong mỗi vùng khí hậu các 



 

63 | 368 
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trạm thỏa mãn các tiêu chí về vị trí, thời gian, trang thiết bị máy móc để tạo lập 

một mạng lưới cơ sở trạm giám sát tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm; 

- Thẩm định thực tế tại trạm.  

Lựa trọn trạm quan trắc mực nước biển phụ thuộc vào sự phân bố của các 

trạm này dọc theo bờ biển. Nói chung để lựa chọn được các cái trạm giám sát 

mực nước biển dâng, các điều kiện sau phải được thỏa mãn:  

- Trạm giám sát mực nước biển phải không bị ảnh hưởng tự nhiên đặc biệt 

là hình thái học và của sự xáo trộn cơ sở hạ tầng do hoạt động của con người .  

- Nên tránh vùng ảnh hưởng động lực học trong khi theo dõi  mực nước 

biển dâng;  Tránh khu vực ảnh hưởng nước ngọt; Tránh các khu vực ảnh hưởng 

đến kiến tạo,  Tránh khu vực có ảnh hưởng đến cơ sở hạ tầng. 

- Trạm giám sát mực nước biển quan trắc theo từng giờ để đánh giá tác 

động của dao động thủy triều và mực nước biển dâng cao. 

Đề xuất phương pháp lựa chọn  

Mạng khí hậu tham chiếu là mạng bao gồm các trạm khí tượng với mục 

tiêu giám sát sự thay đổi và biến đổi khí hậu (BĐKH) và tác động của BĐKH. 

Mục tiêu của mạng lưới này là cung cấp các quan trắc đồng nhất về nhiệt độ và 

lượng mưa từ các trạm chuẩn, kết hợp với các quan trắc trong quá khứ để phát 

hiện và ghi nhận sự thay đổi khí hậu.  

Phương pháp phân tích suy thoái mạng -Monte Carlo sử dụng để xác định 

mật độ trạm tối ưu cho mạng lưới trạm khí tượng giám sát BĐKH và tác động 

BĐKH đối với yếu tố, hiên tượng khí tượng cực đoan trong một khu vực. Phương 

pháp này thực hiện giảm độ phân giải mạng một cách có hệ thống bằng cách loại 

bỏ có chọn lọc các trạm khỏi mạng mật độ đầy đủ ban đầu. Mật độ lý tưởng cho 

mạng trạm khí tượng tham chiếu giám sát BĐKH khí hậu sẽ là mật độ của các 

trạm mà dữ liệu khi được phân tích sẽ tái tạo được các xu hướng của các yếu tố 

cực trị được xác định từ dữ liệu từ mạng mật độ đầy đủ trong một phạm vi sai số 

nhất định. 

Mạng lưới các trạm khí tượng tham chiếu được xây dựng trên nền mạng 

lưới trạm khí tượng cơ sở bao gồm các trạm có chất lượng cao và có tính đại diện 

theo không gian được lựa chọn từ mạng lưới các trạm cơ bản. Việc xác định mạng 

trạm tham chiếu tối ưu cần giải quyết 2 vấn đề chính là xác định được số lượng 

trạm tối ưu cho giám sát đảm bảo yêu cầu và lựa chọn tổ hợp các trạm phù hợp 

đưa vào mạng lưới trạm.  Giả sử rằng mạng trạm cơ bản hiện tại đủ dày để có thể 

xác định được các đặc trưng thực của khí hậu khu vực bằng cách tính trung bình 
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theo không gian. Quá trình giảm độ phân giải mạng một cách có hệ thống từ mạng 

cơ sở cho phép định lượng quan hệ giữa lợi ích - chi phí, giữa mật độ trạm và 

hiệu suất mạng lưới trạm. Trong ứng dụng thực tế, thông tin về lợi ích - chi phí 

này có thể được cân nhắc với các yêu cầu hiệu suất và các ràng buộc thực tế để 

xác định số lượng trạm cần triển khai. 

Cách tiếp cận trong tối ưu hóa mạng lưới trạm giám sát là giảm độ phân 

giải mạng một cách có hệ thống từ mạng trạm cơ bản. Điều này được thực hiện 

bằng cách loại bỏ có chọn lọc một số trạm khỏi cấu hình mạng. Mỗi lần như vậy 

sẽ tạo các mạng có độ phân giải không gian thấp hơn. Một mật độ lý tưởng cho 

mạng lưới trạm tham chiếu dùng trong giám sát BĐKH và tác động BĐKH là số 

lượng trạm có thể dùng để mô phỏng lại sát nhất các xu thế biến đổi của các cực 

trị các yếu tố khí tượng và hiện tượng nguy hiểm so với việc sử dụng các mạng 

cơ sở với các mục tiêu giám sát được xác định trước,ví dụ như xu thế thay đổi 

nhiệt độ của một khu vực có sai số tuyệt đối trung bình dưới 0,1°C mỗi thập kỷ.  

Phương pháp phân tích suy thoái mạng (network deradation analysis - 

NDA) được sử dụng để đánh giá các mạng theo dõi khí tượng hoặc thủy văn hiện 

có và để xác định mật độ mạng cần thiết để đáp ứng mục tiêu giám sát cụ thể. 

Phương pháp này mô phỏng sự giảm cấp có hệ thống của mật độ mạng trạm và 

xác định mức độ hiệu quả của từng mạng giảm cấp so với mạng đầy đủ. Phương 

pháp lấy mẫu Monte Carlo, lựa chọn ngẫu nhiên các trạm từ toàn bộ mạng của 

các trạm hiện có, được sử dụng để tạo các mạng giảm cấp. Các mạng giảm cấp 

được tạo là các tập hợp con của mạng đầy đủ, với mật độ dữ liệu không gian 

và/hoặc thời gian ít hơn so với mạng đầy đủ.  

Mặc dù phương pháp phân tích suy thoái mạng có thể được sử dụng để xác 

định số lượng trạm và đánh giá mức độ đầy đủ của mật độ mạng hiện tại ở các 

khu vực, phương pháp này không trực tiếp xác định được các vị trí các trạm tối 

ưu để loại bỏ hoặc thêm vào mạng. Để đạt được điều này, các phương pháp mô 

hình hóa hoặc giảm thiểu sai số được sử dụng để xác định các trạm tối ưu. Đây là 

những yêu cầu phức tạp và tính khả thi của việc lựa chọn được xem xét trên cơ 

sở từng trường hợp. Nghiên cứu này đề xuất phương pháp lựa chọn tổ hợp các 

trạm tối ưu trong mạng lưới dựa trên việc đánh giá các tiêu chí về sai số hệ số thể 

hiện xu thế biến đổi của yếu tố, sai số trung bình các yếu tố theo thời gian và hệ 

số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố được xác định từ mạng tối ưu và mạng cơ 

bản.  

Trong khu vực nghiên cứu, các mạng trạm giảm cấp có độ phân giải không 

gian thấp hơn được xác định bằng cách chọn ngẫu nhiên các tập hợp con của từ 

mạng trạm cơ sở có mật độ cao hơn. Số lượng trạm trong mỗi tập hợp con được 

tăng thêm một (1) để tất cả các kích thước tập hợp con từ một đến N-1 được kiểm 
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tra (N là tổng số trạm trong một khu vực). Chuỗi thời gian trung bình của các yếu 

tố giám sát (ví dụ nhiệt độ trung bình hàng năm, các cực trị  nhiệt độ, tổng lượng 

mưa hàng năm, lượng mưa 1 ngày lớn nhất…) tổ hợp từ chuỗi số liệu chuỗi thời 

gian của từng trạm được tạo cho mỗi mạng trạm hạ cấp.  

Quy trình lấy mẫu lại Monte Carlo được áp dụng để tạo ra 10000  kịch bản 

khác nhau cho mỗi kích thước mạng trạm hạ cấp. Quy trình này giải quyết ảnh 

hưởng của nhiều cấu hình mạng, làm giảm hiệu ứng của các mạng trạm hạ cấp 

phân bố không đều. Xu thế tổ hợp của yếu tố giám sát  được xác định từ đó xác 

định được sai số xu thế của yếu tố giám sát cho mỗi mạng giảm cấp. Khi các mục 

tiêu giám sát hay ngưỡng giám sát mong muốn được xác định sẽ xác định được 

mật độ trạm tối thiểu tương ứng. Các bước để phân tích suy thoái mạng -Monte 

Carlo như sau: 

  Bước 1 - Thiết lập mục tiêu giám sát và tiêu chí đánh giá: Các mục tiêu 

giám sát bao gồm phát hiện xu thế biến đổi của các cực trị yếu tố khí tượng và 

hiện tượng KTTV nguy hiểm dưới tác động của BĐKH. Các mục tiêu giám sát 

cũng ảnh hưởng đến tiêu chí đánh giá nào được sử dụng trong phân tích. Đối với 

mục tiêu trên, tiêu chí đánh giá có thể là sự  sai khác giữa xu hướng nhiệt độ và 

lượng mưa hàng năm được tính toán từ mạng bị suy giảm và từ mạng đầy đủ. 

Bước 2 - Chọn mạng giám sát sẽ được đánh giá và các yếu tố được sử dụng 

trong phân tích: Xác định mạng giám sát sẽ được đánh giá dựa trên các mục tiêu 

giám sát được xác định trong Bước 1. Chọn các yếu tố sẽ được sử dụng trong 

phân tích (ví dụ: nhiệt độ ngày cao nhất, tổng lượng mưa năm....). Các yếu tố 

được chọn sẽ phụ thuộc vào cả mục tiêu giám sát và tiêu chí đánh giá được thiết 

lập trong Bước 1. 

Bước 3 - Chuẩn hóa dữ liệu giám sát trong quá khứ cho các yếu tố đã chọn: 

Cung cấp thông tin về các bộ dữ liệu có sẵn, độ dài của bản ghi và phạm vi bao 

phủ không gian của các yếu tố đã chọn. Dữ liệu cần thiết để phân tích các yếu tố 

đã chọn có thể được biên dịch dưới dạng cơ sở dữ liệu hoặc các bảng tính. 

Bước 4 - Đối với mỗi yếu tố thực hiện lấy mẫu và phân tích Monte Carlo 

như sau: 

Bước 4a - Lấy mẫu ngẫu nhiên, không có sự lặp lại từ mạng lưới trạm đầy 

đủ để chọn các trạm mong muốn cho mạng giảm cấp. Bước này được thực hiện 

cho từng kịch bản kích thước mạng. Một tập hợp con của một số (Ns) trạm nhất 

định được chọn ngẫu nhiên từ toàn bộ mạng lưới trạm để tạo ra một kịch bản 

mạng giảm cấp. Việc lấy mẫu được thực hiện mà không lặp lại, một trạm chỉ có 

thể được chọn một lần trong cùng một mẫu. 
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Bước 4b - Chuỗi tổ hợp giá trị yếu tố theo thời gian của một mẫu mạng 

giảm cấp bao gồm chuỗi năm và giá trị trung bình của yếu tố được tính toán từ 

các giá trị yếu tố giám sát được thu thập trong khoảng thời gian đó. 





Ns

j

jT
Ns

T
1

1

1ˆ  

Trong đó 1T̂   là chuỗi số liệu tổ hợp được xác định từ  Ns trạm được lựa 

chọn ngẫu nhiên và 
jT là chuỗi số liệu trạm thứ j (1  Ns  N-1). 

Bước 4.c - Tính toán các xu hướng tuyến tính của chuỗi số liệu tổ hợp cho 

mỗi lần thực hiện Ns; Tính toán hệ số tương quan giữa chuỗi số liệu tổ hợp và 

chuỗi số liệu giám sát của mạng cơ sở. 

Bước 4d - Lặp lại các bước 4a đến 4c để tạo các kịch bản mạng giảm cấp 

và tính toán sai số tuyệt đối trung bình (MAE) cho các xu hướng: Các bước 4a 

đến 4c được lặp lại 1000 lần để tạo ra nhiều kịch bản mạng giảm cấp và MAE là 

được tính toán cho 1000 xu hướng liên quan đến kịch bản mạng giảm cấp của các 

trạm Ns. 
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Trong đó 1000 là số lần lấy ngẫu nhiên theo phương pháp Monte Carlo; 

tT  là xu thế của chuỗi yếu tố giám sát của mạng cơ sở; tT̂k   là xu thế của chuỗi 

số liệu tổ hợp của lần lấy mẫu thứ k của mạng lưới trạm giảm cấp có kích thước 

Ns. 

Bước 4e - Lặp lại các bước 4a đến 4d cho tất cả các kịch bản kích thước 

mạng giảm cấp có thể: Các bước 4a đến 4d được lặp lại cho tất cả các kích thước 

mạng giảm cấp có thể có (Ns = 1, 2, 3, ... N-1). 

Bước 4f - Xác định mối quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và kích 

thước mạng giảm cấp bằng cách thực hiện phân tích hồi quy: Trong bước này, 

phương trình hồi quy giữa sai số tuyệt đối trung bình và kích thước mạng giảm 

cấp được xây dựng bằng cách sử dụng mỗi 10.000 lần thực hiện cho mỗi kích 

thước mạng giảm cấp.  

Phân tích hồi quy là một kỹ thuật toán học được sử dụng để tìm mối quan 

hệ giữa một biến phụ thuộc và một biến độc lập. Đối với phân tích hồi quy, một 

đồ thị được tạo ra bằng cách vẽ các giá trị MAE so với số lượng trạm. Biểu đồ 

cho thấy số lượng trạm cần thay đổi như thế nào với các mức sai số được xác định 

trước. 
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Bước 4g - Từ mối quan hệ của bước 4f, xác định số lượng trạm cần thiết 

cho các giá trị MAE đã chọn cho yếu tố: Sử dụng hồi quy thu được trong bước 4f 

hoặc biểu diễn đồ họa của hồi quy đó xác định số lượng trạm cần thiết cho các 

giá trị MAE đã chọn cho yếu tố. Tiêu chí lựa chọn số lượng trạm là chênh lệch 

giữa các xu hướng nhiệt độ và lượng mưa hàng năm được tính toán từ các mạng 

giảm kích thước và mạng cơ sở không lớn hơn giới hạn sai số định trước. 

Bước 5 - Lựa chọn các trạm trong mạng lưới trạm tham chiếu: Từ kết quả 

xác định được số lượng trạm tối ưu trong mạng lưới trạm tham chiếu xác định tất 

cả các tổ hợp có thể có của mạng tham chiếu. Dựa trên các mục tiêu giám sát và 

tiêu chí đánh giá, xác định, lựa chọn tổ hợp các trạm phù hợp thỏa mãn đồng thời 

các tiêu chí sau: 

- Sai số của giá trị trung bình yếu tố từ kết quả tính toán giữa mạng tham 

chiếu và mạng cơ sở có giá trị nhỏ nhất có thể.  

- Xu hướng biến đổi của yếu tố giữa hai mạng lưới trạm đồng pha và có sai 

số nhỏ nhất. 

- Hệ số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố của hai mạng lưới trạm lớn nhất  

Từ kết quả rà soát các tiêu chí của tất cả các tổ hợp xây dựng chỉ tiêu tổng 

hợp để lựa chọn được tổ hợp các trạm phù hợp nhất cho mạng lưới trạm tham 

chiếu theo chiến lược hạ dần mức độ của các chỉ tiêu để lựa chọn được  một vài 

tổ hợp tối ưu nhất. Phân tích, đánh giá các tổ hợp này có xem xét đến tính phù 

hợp và đại biểu về phân bố không gian của các trạm trong tổ hợp trên vùng khí 

hậu để lựa chọn tổ hợp trạm tối ưu nhất cho trong mạng lưới trạm trạm tham 

chiếu.  

Bước 6 : Lặp lại các bước 4 và 5 cho từng yếu tố.  

Bước 7. Tổng hợp các kết quả lựa chọn mạng trạm tối ưu của tất cả các yếu 

tố thành mạng lưới trạm khí tượng tham chiếu phục vụ việc giám sát BDKH và 

tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng khí tượng nguy hiểm. 

Bước 8: Đánh giá lại mạng tối ưu được chọn 

2.3.2 Cơ sở khoa học lựa chọn mạng trạm Thủy văn 

Mạng lưới trạm thủy văn: 402 trạm, trong đó có 269 trạm tự động trong đó 

đo lưu lượng có 91 trạm, 91 điểm đo mặn tập trung chủ yếu tại khu vực Nam Bộ. 

Các trạm thuỷ văn chủ yếu được lắp đặt trên dòng chính của các con sông trong 

khu vực 

Việc lựa chọn mạng lưới trạm thủy văn trên cơ sở phân tích đánh giá các 

trạm thủy văn hiện có dựa trên một tập hợp toàn diện các đặc điểm không gian 
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địa lý các lưu vực sông, bao gồm các đặc diểm khí hậu, địa chất, đất, địa hình, độ 

dài chuỗi quan trắc và ảnh hưởng của con người (sử dụng đất, mật độ đường, đập, 

kênh hoặc thủy điện…). Mục tiêu là xác định các trạm thủy văn thể hiện các điều 

kiện thủy văn có điều kiện dòng chảy gần tự nhiên, ít bị ảnh hưởng nhất bởi ảnh 

hưởng của con người so với các lưu vực sông khác phục vụ xác định các điều 

kiện hoặc mục tiêu để phục hồi dòng chảy, nghiên cứu biến đổi khí hậu.  

Tiêu chí lựa chọn để đưa vào mạng trạm thủy văn tham chiếu ở các nước 

trên thế giới được tổng hợp như sau: 

 Chọn trạm trên sông chính nơi mà lưu lượng trung bình đạt giá trị lớn nhất. 

 Gần vị trí phân lưu, nhập lưu; gần nơi các sông đổ ra biển; gần thượng lưu 

hoặc hạ lưu các hồ, đập để khống chế lượng dòng chảy vào/ra;  

 Gần biên giới quốc gia;  

 Tính đại diện của trạm đối với lưu vực;  

 Sông trong vùng đồng bằng, giới hạn diện tích cho một trạm vào khoảng 

1.500-2.000 km2. 

 Vùng núi, mật độ lưới trạm lớn hơn ở đồng bằng bởi vì sự biến đổi mạnh 

về độ cao địa lí, mạng lưới sông dày hơn và có sự phân vùng theo chiều 

thẳng đứng trong sự phân bố dòng chảy  - giá trị hợp lí để thiết lập mỗi trạm 

là 1.000-1.500 km2 

Lựa chọn mạng trạm thủy văn ở Việt Nam:  

a) Các trạm phải là đại diện cho các điều kiện thủy văn cho các lưu vực sông 

nằm trong vùng khí hậu  

b) Có số liệu mực nước/lưu lượng dòng chảy hoàn chỉnh và liên tục trong 

30 năm qua (năm 1990-2009), đang hoạt động  

c) Chất lượng dữ liệu thủy văn tốt và nhất quán  

d) Khoảng cách giữa các trạm trên 50km  

e) Diện tích lưu vực đến 2 điểm quan trắc trên sông lớn phải khác nhau trên 

10% (sai số đo lưu lượng trung bình).  

f) Ưu tiên các trạm đo lưu lượng  

g) Ưu tiên các trạm không bị ảnh hưởng hồ hay quá trình khai thác lưu vực  

h) Có khả năng phục hồi dòng chảy với độ chính xác cao trong trường hợp 

bị tác động bởi khai thác lưu vực, chuyển nước, ảnh hưởng hồ 
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2.4 Cơ sở khoa học lựa chọn các tiêu chí và chỉ số trong giám sát tác động 

của BĐKH đến đặc trưng cực trị của yếu tố và các hiện tượng KTTV nguy 

hiểm 

2.4.1 Cơ sở khoa học lựa chọn chỉ số giám sát đặc trưng yếu tố cực trị KTTV 

và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

Quá trình đánh giá và lựa chọn các chỉ số, bao gồm cả việc áp dụng bộ tiêu 

chí được tiến hành như sau: 

A. Xác định và phát triển danh sách các chỉ số ứng cử viên.  

B. Tiến hành nghiên cứu ban đầu; sàng lọc lại một tập hợp các tiêu chí xác 

định chỉ số  

C. Tiến hành nghiên cứu chi tiết; xem xét tập hợp đầy đủ tiêu chí chỉ số  

D. Chọn các chỉ số.  

E. Xây dựng dự thảo thuyết minh các chỉ số.  

F. Tạo điều kiện cho chuyên gia xem xét các chỉ số dự thảo 

Sàng lọc và chọn từng chỉ số bằng cách sử dụng một bộ tiêu chí chuẩn xem 

xét tính khả dụng và chất lượng dữ liệu, tính minh bạch của các phương pháp 

phân tích và chỉ số liên quan đến biến đổi khí hậu. Quá trình này đảm bảo rằng 

tất cả các chỉ số được chọn cho các báo cáo được đánh giá nhất quán, dựa trên dữ 

liệu đáng tin cậy và có thể được ghi lại minh bạch. 

Quy trình chung thể hiện qua các bước sau: Tổng quan hệ thống các chỉ thị  

Xây dựng tiêu chí đánh giá chỉ thị Tính toán trọng số cho các tiêu chí  

Tính điểm sàng lọc bộ chỉ thị chính thức Đưa ra bộ chỉ thị chính thức. (Hình 

2.5 ) 
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Hình 2.5  Quy trình lựa chọn chỉ số giám sát BĐKH và tác động BĐKH 

1) Tổng quan từ các nghiên cứu về bộ chỉ thị đánh giá và Xác định 

danh sách chỉ số giám sát đưa vào chọn lọc: Các chỉ thị được lựa chọn dựa trên 

các nghiên cứu trong và ngoài nước và tham khảo ý kiến của chuyên gia phù hợp 

với điều kiện tình hình thực tế. Để xác định danh sách chỉ số đưa vào chọn lọc đề 

tài đã rà soát, tổng quan các tài liệu, nghiên cứu trong và ngoài nước liên quan 

đến các chỉ số BĐKH và tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm trên thế giới và Việt nam, đặc biệt là cho vùng Đồng bằng sông Cửu 

Long và  xin ý kiến các chuyên gia. Các nguồn rà soát, tham khảo chính gồm: Bộ 

chỉ số  cực đoan của IPCC (27 chỉ số);  Các chỉ số dùng trong giám sát BĐKH 

của Mỹ, Úc, Canada, Nhật Bản, Châu Âu; Bộ chỉ số dùng trong kịch bản BĐKH 

của Bộ TNMT;  Bộ chỉ số dùng trong báo cáo đặc biệt SREX của Việt Nam;  Bộ 

chỉ số dùng trong báo cáo Kịch bản BĐKH độ phân giải cao; Các chỉ số dùng 

trong thông báo khí hậu, bản tin dự báo khí hậu, dự báo. mùa, báo cáo đặc điểm 

KTTV năm, tập san hàng tháng của tạp chí KTTV;  Bộ chỉ số dùng trong đề tài 

BĐKH, KC08, Các báo cáo nghiên cứu của UNDP, Úc;  Bộ chỉ số dùng trong 

các đề tài NCKH cấp Bộ, cấp nhà nước, các luận án tiến sĩ. 

Sau đó các chỉ số được phân tích, đánh giá theo các nội dung sau: Mô tả 

chỉ số, ý nghĩa các chỉ số;  Nguồn dữ liệu, khả năng sẵn có của dữ liệu; Quy trình 

thu thập, xử lý dữ liệu; Các hạn chế dữ liệu; Đảm bảo chất lượng và kiểm soát 

chất lượng dữ liệu; Các bước tính toán, xác định chỉ số; Ưu điểm, nhược điểm 

của chỉ số; Khả năng phân tích, so sánh, thể hiện  theo thời gian và không gian; 

Nguồn không chắc chắn (và ước tính định lượng, nếu có); Nguồn của sự thay đổi 

(và ước tính định lượng, nếu có); các tài liệu tham khảo.  

Tổng quan, phân tích xác định

danh sách các chỉ số

Xây dựng tiêu chí đánh 

giá chỉ số

Tính toán trọng số cho 

các tiêu chí

Tính điểm sàng lọc bộ chỉ

thị chính thức

Lựa chọn bộ chỉ số chính thức
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

2 -  Xây dựng các tiêu chí sàng lọc chỉ số: Các tiêu chí tiến hành sàng lọc 

được tham khảo từ các tài liệu liên quan và ý kiến của chuyên gia trong lĩnh vực 

nghiên cứu. Qua nghiên cứu phân tích, đề tài sử dụng bộ tiêu chí đánh giá chung 

(dùng tiêu chí của EPA):  

- Soundness (AF1) được định nghĩa là mức độ mà các quy trình khoa học 

và kỹ thuật, các biện pháp, phương pháp hoặc mô hình được sử dụng để tạo ra 

thông tin là hợp lý cho và phù hợp với ứng dụng dự định  

- Khả năng áp dụng và tiện ích (AF2) được định nghĩa là mức độ mà thông 

tin có liên quan đến mục đích sử dụng.  

- Độ rõ và độ hoàn chỉnh (AF3) được định nghĩa là mức độ rõ ràng và đầy 

đủ về dữ liệu, giả định, phương pháp, đảm bảo chất lượng, phân tích sử dụng để 

tạo ra các thông tin được ghi lại  

- Độ không đảm bảo và độ biến thiên (AF4) được định nghĩa là mức độ 

biến thiên và sự không chắc chắn (định lượng và định tính) trong thông tin hoặc 

trong các thủ tục, biện pháp, phương pháp, hoặc mô hình được đánh giá và đặc 

trưng  

- Đánh giá (AF5) được định nghĩa là phạm vi xác minh, xác nhận độc lập 

và đánh giá ngang hàng về thông tin hoặc các thủ tục, biện pháp, phương pháp 

hoặc mô hình  

Về mặt khoa học, các nghiên cứu đã chỉ ra các chỉ số hiệu quả cần có những 

đặc điểm sau:  

1. Dễ dàng đo đạc được, theo những khoảng thời gian cần thiết để hỗ trợ 

công tác quản lý, sử dụng các công cụ có sẵn, các chương trình giám sát và các 

công cụ phân tích đã có. Các chỉ số phải có giới hạn tin cậy rõ ràng và những 

thông điệp được đưa ra phải phân biệt được với nhiễu nền;  

2. Hiệu quả về kinh tế: Các chỉ số cần có chi phí phù hợp vì nguồn lực cho 

hoạt động giám sát thường bị giới hạn; 

3. Chắc chắn: Các chỉ số có thể quan sát và đo đạc trực tiếp được (chứ 

không phải chỉ là sự phản ánh tóm tắt các đặc tính) vì như vậy các chỉ số mới dễ 

hiểu và được các bên liên quan khác nhau chấp nhận;  

4. Giải thích được: Các chỉ số phải phản ánh được các đặc tính mà các bên 

liên quan quan tâm; ý nghĩa của chúng càng được nhiều bên liên quan hiểu được 

càng tốt;  
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5. Có cơ sở khoa học: Các chỉ số phải dựa trên các cơ sở khoa học đã được 

chấp nhận và được xác định rõ ràng;  

6. Có độ nhạy: Các chỉ số phải nhạy với các đặc tính cần giám sát (ví dụ 

như có khả năng phát hiện các xu hướng của đặc tính hoặc tác động);  

7. Khả năng phản hồi: Các chỉ số phải có khả năng đo được ảnh hưởng của 

các hoạt động quản lý từ đó cung cấp các phản hồi nhanh chóng và đáng tin cậy 

về kết quả của hoạt động quản lý;  

8. Cụ thể: Các chỉ số cần phản ánh các đặc tính mà nó đo đạc mà không 

phải là các yếu tố khác, tức là nó phải có khả năng phân biệt được ảnh hưởng của 

các yếu tố khác đến các phản hồi cần quan trắc.  

Các tiêu chí này được đưa ra dựa trên kinh nghiệm của các nghiên cứu 

quốc tế và trong nước. Các tiêu chí đạt được cũng cần phải đảm bảo các tiêu chí 

có sẵn số liệu, phù hợp mục tiêu, nhạy cảm , dễ hiểu, cụ thể, chính xác, tin cậy. 

Các tiêu chí đánh giá cụ thể về số liệu xây dựng bộ chỉ số được xem xét 

gồm:  

a) Dễ đo đạc : Có thể quan sát và đo đạc trực tiếp, dễ dàng đo đạc được 

theo những khoảng thời gian cần thiết, sử dụng các công cụ có sẵn, các chương 

trình giám sát và các công cụ phân tích đã có; Có giới hạn tin cậy rõ ràng.  

b) Số liệu dài hạn và phủ trùm: Số liệu có sẵn để chỉ ra xu thế theo thời 

gian, số liệu dài hạn, bao gồm đủ số năm để có thể cung cấp các kết luận liên 

quan đến khí hậu; Các số liệu có quy mô không gian với dữ liệu đại diện cho khu 

vực; Thu thập số liệu có thể so sánh theo không gian, thời gian; Độ phân giải 

thích hợp cho kiểu dữ liệu  

Qua các phân tích trên, đề tài đề xuất sử dụng các tiêu chí cụ thể sau trong 

lựa chọn bộ chỉ số: 

a) Tiêu chí 1 - Khả thi để xây dựng: Các chỉ số có thể được xây dựng hoặc 

được tái tạo trong khung thời gian cho xây dựng báo cáo. Nguồn dữ liệu cho phép 

cập nhật thường xuyên của chỉ số cho các báo cáo trong tương lai  

b) Tiêu chí 2 -  Giải thích được: Các chỉ số phải phản ánh được các đặc 

tính; ý nghĩa của chúng càng được nhiều bên liên quan hiểu được càng tốt. Dữ 

liệu chỉ số cung cấp miêu tả một cách đơn giản các quan sát và dễ hiểu đối với 

người dùng  

c) Tiêu chí 3 -  Có cơ sở khoa học và minh bạch: Các chỉ thị phải dựa trên 

các cơ sở khoa học đã được chấp nhận, được xác định rõ ràng;  Phương pháp xác 
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định là minh bạch;  Sai số, nếu biết, được trình bàyhoặc đánh giáhợp lý;  Có thông 

tin về các nguồn không chắc chắn;  Sự biến đổi và những hạn chế của chỉ số được 

đánh giá. 

d) Tiêu chí 4 -  Cụ thể và có độ nhạy: Chỉ số phản ánh các đặc tính mà nó 

đo đạc; Các chỉ số phải nhạy với các đặc tính cần giám sát (ví dụ như có khả năng 

phát hiện các xu hướng của đặc tính hoặc tác động)  

e) Tiêu chí 5 - Được biết đến và đánh giá ngang hàng: Chỉ số và dữ liệu cơ 

bản biết đến. Dữ liệu là chắc chắn và đáng tin cậy, và đã được xem xét ngang 

hàng và công bố.  

f) Tiêu chí 6 - Hữu ích: Chỉ số thông báo các vấn đề BĐKH, tác động 

BĐKH, đánh giá về những thay đổi theo thời gian và không gian phục vụ các nhà 

quản lý đưa ra các quyết sách cho từng giai đoạn. 

g) Tiêu chí 7 - Liên kết với BĐKH: Mối quan hệ giữa chỉ số và biến đổi 

khí hậu được hỗ trợ bởi khoa học và dữ liệu được xuất bản hoặc xem xét đánh 

giá.  Các mối quan hệ với biến đổi khí hậu là dễ dàng giải thích. Liên kết rõ ràng 

với kết quả cần giám sát, chỉ số trực tiếp phản ánh mức độ rõ ràng tác động biến 

đổi khí hậu. 

h) Tiêu chí 8 - Hiệu quả về kinh tế: Các chỉ thị cần có chi phí phù hợp vì 

nguồn lực cho hoạt động giám sát thường bị giới hạn 

Vai trò của các tiêu chí là ngang bằng hoặc có trọng số. Hiện nay, có nhiều 

phương pháp tính toán trọng số của các tiêu chí như:  

*) Phương pháp trọng số đều nhau: Coi các tiêu chí có mức độ quan trọng 

ngang nhau.  

*) Phương pháp Iyengar – Sudarshan: trọng số có giá trị phụ thuộc vào sự 

phân bố của các biến thành phần, tỷ lệ nghịch với phương sai của chỉ tiêu  

 

Đề tài lựa chọn áp dụng phương pháp phân tích hệ thống phân cấp – AHP 

nhằm định lượng các ưu tiên giữa các tiêu chí. Phương pháp do Saaty (1980) [51] 

đưa ra trong tiến trình phân tích cấp bậcanalytic hierarchy process (AHP). Phương 

pháp này tạo ra ma trận các tỷ số so sánh, trên cơ sở đó, tính toán các trọng số. 

AHP là một tiến trình ra quyết định đa tiêu chí, dùng trong xây dựng trọng 

sốvà đánh giá ưu tiên để chọn lựa phương án dựa trên đa tiêu chí. AHP là một 

phương pháp luận toàn diện, logic và có cấu trúc cho phép hiểu biết về các quyết 



 

74 | 368 
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định phức tạp bằng cách phân rã vấn đề ra thành các cấp bậc.Nó mô phỏng cách 

tưduy con người khi quyết định.Có thể sử dụng cho các tiêu chí định tính và định 

lượng. Có thể kiểm định sựnhất quán khi đánh giá.Dễ sử dụng dùng làm công cụ 

ra quyết định.AHP có hai giai đoạn chính: (1). Xác định trọng số (weighting) và 

(2) Đánh giá lựa chọn các phương án. 

Sử dụng AHP là để định lượng các ưu tiên về chất lượng giữa các thành 

phần chính, phụ cũng như các chỉ số và thể loại. So sánh cặp của một tập các đối 

tượng(hoặc tiêu chuẩn hoặc lựa chọn thay thế) được sử dụng để xác định trọng 

số của các thành phần.Phương pháp phân tích hệ thống phân cấp AHP như là một 

cấu trúc mô hìnhhóa với các quyết định chủ quan, bao gồm: mục tiêu tổng quát, 

nhóm các tùy chọn/lựa chọn thay thế để đạt được mục tiêu và nhóm các yếu tố 

hoặc các tiêu chuẩn có liên quan đến lựa chọn/thay thế các mục tiêu ấy.Quá trình 

cơ bản của AHP dựa trên cơ sở nhận thức, phân tích và tổnghợp. Mục đích là để 

cung cấp một phương pháp cho mô hình hóa các vấn đề phi cấu trúc 

 

Hình 2.6  Sơ đồ khối các thuật toán AHP [46] 

AHP có 3 bước thực hiện: phân tích, so sánh và tổng hợp độ ưu tiên. 

(1) Phân tích vấn đề cần giải quyết: đơn giản chỉ là chọn phương án thỏa mãn 
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hầu hết các chỉ tiêu đánh giá. Trong ý nghĩa này, tất cả các phương pháp mô tả 

một quyết định, được phân tích bằng cách sử dụng toán học lý luận logic AHP 

phân khai vấn đề ra thành cấu trúc cây phân cấp. Để phân tích cần phải xác định 

những khía cạnh của vấn đề từ tổng quát đến chi tiết, thể hiện chúng theo cây đa 

nhánh. Phần tử tại mức cao nhất của cây được gọi là mục tiêu. Những phần tử ở 

mức cuối cùng được gọi là sự lựa chọn. Ngoài ra còn một nhóm các phần tử liên 

quan đến các yếutố hay tiêu chuẩn liên kết giữa những sự lựa chọn và mục tiêu. 

(2) So sánh giữa các phần tử: Tỉ số của cặp được dựa trên nguyên tắc 

củaSaaty với một hệ thống 9 điểm, điểm 1- trong trường hợp của hai hoạt động 

đónggóp như nhau đối với mục tiêu và điểm 9 trong trường hợp của các bằng 

chứngthiên mạnh hơn một hoạt động khác so với mục tiêu. Các điểm khác như 

điểm 3 đề cập đến tầm quan trọng yếu, điểm 5 được gán cho sở thích rõ ràng, 

điểm 7 cho một trường hợp có ý nghĩa mạnh mẽ, và các số chẵn, 2, 4, 6, và 8, 

được sử dụng khi một thỏa hiệp là cần thiết giữa các số lẻ. 

Để đánh giá sự quan trọng của một phần tử này với 1 phần tử khác, cần 

một mức thang độ để chỉ sự quan trọng hay mức độ vượt trội qua các tiêu chuẩn 

hay tính chất của nó. Saaty đã đề xuất mức độ so sánh như bảng sau: 

Bảng 2.2 Bảng xếp hạng các mức độ so sánh giữa các phần tử 

Mức quan trọng  Giá trị  Giải thích 

Quan trọng như nhau  1  
Hai hoạt động có đóng góp 

ngangnhau 

Quan trọng như nhau cho đến vừa 

phải 
2  

Quan trọng vừa phải  3  
Kinh nghiệm và sự phán quyết cósự 

ưu tiên vừa phải cho một hoạtđộng 

Quan trọng vừa phải đến quan 

trọng hơn 
4  

Quan trọng hơn  5  
Kinh nghiệm và sự phán quyết cósự 

ưu tiên mạnh cho một hoạt động 

Đến rất quan trọng  6   

Rất quan trọng  7  Một hoạt động rất quan trọng 

Rất quan trọng đến vô cùng 

quantrọng 
8  

Vô cùng quan trọng  9  Được ưu tiên ở mức cao nhất có thể 

Giả sử, nếu một phần tử A quan trọng hơn phần tử B và được đánh giá mức 

9, khi đó B rất ít quan trọng với A và có giá trị là 1/9. Bản chất toán học của AHP 

là thiết lập một ma trận biểu diễn mối liên kết của các giá trị của tập phần tử, hỗ 

trợ rất chặt chẽ cho việc tính toán. Ứng với mỗi phần tử thiết lập một ma trận giá 

trị so sánh giữa các phần tử con của nó. 
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(3) Tổng hợp độ ưu tiên: Sau khi có được các điểm so sánh giữa các phần 

tử sẽ sử dụng những ma trận có được từ bước 2 để có thể thiết lập ra độ ưu tiên 

của các phần tử trong cây phân cấp. Độ ưu tiên là một số dương biến thiên từ 0 

đến 1. Chúng thể hiện sự liên kết của trọng số trong từng phần tử ở từng mức. 

Theo định nghĩa, độ ưu tiên của mục tiêu là 1và tổng độ ưu tiên của một mức sẽ 

là 1. AHP dựa trên tập hợp các tiên đề có thể đơn giản hóa: 

- Cho trước hai phương án i và j của tập phương án A, người ra quyết định 

có thể cung cấp một so sánh cặp aij của các phương án này theo tiêu chí C, tập 

con củatiêu chí C, theo tỷ lệ có thể nghịch đảo: aij = 1/aji với mọi i, j. 

- Khi so sánh hai phương án bất kì i, j A, người ra quyết định không bao 

giờ được đánh giá một phương án nào là tốt hơn vô cùng so với phương án kia 

theo tiêu chí C. 

Hệ số của ma trận được lấy từ điểm số của việc so sánh cặp giữa các thành 

phần, yếu tố hay các tiêu chí. Giá trị so sánh cặp được thực hiện thông qua ý 

kiếnchuyên gia. Sau đó, các trọng số liên quan đến các thành phần được rút ra từ 

xử lý toán học ma trận chỉ số bằng thuật toán AHP. Trọng số mong muốn được 

thực hiện bằng cách mở rộng ma trận A với bước k tăng dần. Bước k tăng dần 

của ma trận A được lặp cho đến khi sự khác biệt về trọng số giữa hai lần lặp lại 

cuối cùng là nhỏhơn giá trị sai số cho phép là 0,00001. Trong mỗi lần lặp, các 

trọng số luôn được chuẩn hóa để tổng các thành phần bằng 1. Cuối cùng, giá trị 

đặc trưng tối đa (kmax) của ma trận A được xác định. Kiểm tra tính nhất quán 

thông qua tỷ lệ nhất quán (CR), tỷ số giữa chỉ số không thống nhất ngẫu nhiên 

(RI) và chỉ số nhất quán (CI). Các hệ số CI được tổng hợp từ kmax và bậc của 

các ma trận n. RI là một hàm số của n trong các mối quan hệ do Saaty (1980) đề 

xuất.Saaty (1990) chỉ ra rằng tỉ số nhất quán (C.R) nhỏ hơn hay bằng 10% là ở 

mức có thể chấp nhận. Nói cách khác, có 10% cơ hội mà người ra quyết định trả 

lời các câu hỏi hoàn toàn ngẫu nhiên. Quá trình ước lượng tỉ số nhất quán bao 

gồm: 

+ Xác định véc tơ tổng trọng số bằng cách nhân ma trận so sánh cặp ban 

đầu với ma trận trọng số của các tiêu chí; 

+ Xác định véc tơ nhất quán bằng cách chia véc tơ tổng trọng số cho trọng 

số của các tiêu chí đã được xác định trước đó; 

+ Tính giá trị riêng lớn nhất max bằng cách lấy giá trị trung bình của véc 

tơnhất quán theo công thức: 
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+ Tính chỉ số nhất quán (CI), chỉ số đo lường mức độ chệch hướng 

nhấtquán, được xác định theo công thức: 

 

ở đây: n = số chiều của ma trận so sánh vuông; max = Giá trị véc tơ nhất 

quán lớn nhất của ma trận so sánh cặp (n x n). 

Trong ma trận nghịch đảo, giá trị riêng lớn nhất luôn luôn lớn hơn hoặc 

bằng số hàng hay cột n. Nhận định càng nhất quán, giá trị tính toán càng gần 

n. Nếu một ma trận so sánh cặp không có bất kì sự không nhất quán nào, thì = 

n. Cuối cùng, tỉ lệ nhất quán CR được tính theo công thức: 

 

Trong đó, (RI) là chỉ số ngẫu nhiên, hay giá trị trung bình của CI khi nhận 

định so sánh ngẫu nhiên, phụ thuộc vào số tiêu chí được so sánh. Bảng 2.3 thể 

hiện giá trị RI theo số lượng tiêu chí khác nhau. 

Bảng 2.3 Bảng chỉ số ngẫu nhiên RI 

N  1  2  3  4  5  6  7  8 

RI  0.00  0.00  0.052  0.89  1.11  1.25  1.35  1.40 

N  9  10  11  12  13  14  15  

RI  1.45  1.49  1.52  1.54  1.56  1.58  1.59  

Phương pháp phân tích hệ thống phân cấp AHP đã và đang được ứng dụng 

rộng rãi ở nhiều lĩnh vực: kinh tế - xã hội, kỹ thuật, vv… Phương pháp là một kỹ 

thuật định lượng cho các mục tiêu, giúp cung cấp một tổng quan về thứ tự sắp 

xếp của những lựa chọn thiết kế, nhờ vào nó mà ta tìm được một quyết định cuối 

cùng (trọng số) hợp lý nhất. Phương pháp cũng cho thấy tính chặt chẽ, các chỉ 

tiêu, độ đồng nhất được kiểm tra bằng các chỉ số đảm bảo cho việc lựa chọn là 

phù hợp và đáp ứng yêu cầu của người sử dụng. Tuy nhiên, việc so sánh, đánh 

giá và gán giá trị cho từng cặp đôi một giữa các biến, các tiêu chí gặp không ít 

khó khăn, đặc biệt là việc tham khảo ý kiến chuyên gia. Nếu như bộ phiếu điều 

tra và người được tham khảo không đảm bảo tính toàn diện, đặc trưng và am hiểu 

chuyên sâu sẽ dẫn đến những sai lầm. Hơn nữa, giá trị hệ số ma trận tương quan 

hoàn toàn phụ thuộc vào tính chủ quan của người nghiên cứu trong việc định 

lượng trọng số cho các mục tiêu là nhược điểm của phương pháp này. 

Để tính toán trọng số theo phương pháp AHP đạt kết quả tốt thì quá trình 

thu thập ý kiến chuyên gia về giá trị so sánh cặp giữa các yếu tố so với sự tổn 
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thương lũ lụt là hết sức quan trọng. Tuy nhiên, trong quá trình thực hiện sẽ gặp 

phải những khó khăn là sự phân tán của các câu trả lời và không nhận được câu 

trả lời đúng với thực tế, dẫn đến kết quả tính toán không đạt yêu cầu, mặt khác 

trong trường hợp có nhiều biến thì việc so sánh cặp là rất khó khăn. 

Để xác định trọng số cho các tiêu chí, cần thực hiện các bước sau đây: 

Bước  1- Phân rã vấn đề cần quyết định thành một cơ cấu cấp bậc, thíêt lập ma 

trận tiêu chí: Trong phân tích đánh giá đa tiêu chí, thường ta phát biểu mục tiêu 

chọn lựa phương án. Dựa trên phát biểu đó, ta chia thành các mục tiêu cụ thể. 

Trên cơ sở đó xác định tiêu chí chọn lựa cho mục tiêu. Một mục tiêu có thể có 

nhiều tiêu chí. 

Bước 2 - Cho điểm đánh giá so sánh từng cặp tiêu chí: Các tiêu chí không 

giống nhau về tầm quan trọng đối với mục tiêu chọn lựa chọn. Phương pháp AHP 

thực hiện so sánh từng cặp tiêu chí và đánh giá mức độ quan trọng của tiêu chí 

đối với mục tiêu mong muốn. 

Đặt C1, C2, …, Cn là tập hợp các tiêu chí, trong đó aij diễn đạt đánh giá 

định lượng tầm quan trọng trên cặp tiêu chí Ci, Cj. Tầm quan trọng của hai tiêu 

chí xếpbằng cách dùng các trị 1,3,5,7, và 9 và các tỉ số 1/3; 1/5; 1/7; 1/9. Trong 

đó: khi so sánh Ci và Cjaij = ai/aj: trọng số của tiêu chí hàng (i) tương đối so với 

trọng số cột tiêu chí (j) 

aij =  1: Là quan trọng bằng nhau (1) 

3: Ám chỉ quan trọng hơn một chút (1/3) 

5: Quan trọng nhiều hơn (1/5) 

7: Quan trọng hơn rõ rệt (1/7) 

9: Tuyệt đối quan trọng hơn (1/9).  

Ta có thể dùng các trị 2 ,4, 6, 8 khi cần. Từ đó cho ta ma trận A (n*n) như 

sau: 

 A1  B1  C1  D1 

A1  1  1/5  1/3  1/5 

B1  5  1  1  1 

C1  3  1  1  3 

D1  5  1  1/3  1 

Bước 3: Tính điểm trung bình tích cho từng tiêu chí (GEOMEAN). 

Bước 4: Tính vec tơ trọng số bằng cách chuẩn hóa trung bình tích  

Bước 5: Kiểm tra tính nhất quán của ma trận:Tính nhất quán trong đánh 

giá có nghĩa là nếu ta đánh giá A ≻ B và B≻C thì A≻C.T heo nhiều tác giả, số 
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bậc đánh giá aij lớn nhất nên bằng với số tiêu chí (n). Ví dụ có 4 tiêu chí, nên 

đánh giá aij tối đa là 7 (1,3,5,7). 

AHP cho chúng ta khả năng kiểm tra sự nhất quán logic của ma trận sánh 

đôibằng cách tính tỷ số nhất quán (CR). Đánh giá AHP được chấp nhận khí CR 

< 0,1. Sau khi kiểm tra đạt yêu cầu, ta có thể sử dụng trọng số để tính toán tiếp 

theo. 

3)  Áp dụng phương pháp SAW để tính điểm và sàng lọc chỉ thị theo 

các tiêu chí sàng lọc: 

 Điểm sàng lọc = Điểm đánh giá x Trọng số tiêu chí. 

Trong đó, điểm đánh giá sử dụng phương pháp chuyên gia để đánh giá và 

cho điểm sàng lọc chỉ thị chính thức theo các tiêu chí phục vụ đánh giá khả năng 

thích ứng với BĐKH. Kết quả điểm sàng lọc cuối cùng các chỉ thị nào có tổng 

điểm ≥ 4 sẽ được lựa chọn nhằm tăng độ chính xác cho các chỉ thị.  

Tính điểm sàng lọc các chỉ số đáp ứng tiêu chí theo công thức  

 

Đối với từng chỉ số căn cứ trên mức độ phù hợp với mục tiêu, nguồn cơ sở 

dữ liệu bộ chỉ thị đánh giá điểm tương ứng với 5 mức:  

 1 điểm: Chứng tỏ thông số không đáp ứng được tiêu chí;  

 2 điểm: Đáp ứng tiêu chí mức thấp;  

 3 điểm: Đáp ứng tiêu chí mức trung bình; 

 4 điểm: Đáp ứng tiêu chí mức khá;  

 5 điểm: Hoàn toàn đáp ứng tiêu chí.  

Đề tài đã xây dựng công cụ tính toán điểm sàng lọc các chỉ số trên nền 

bảng tính Excell. Việc lựa chọn các chỉ số được thực hiện khảo sát ý kiến các 

chuyên gia, tiến hành tính toán điểm trung bình và làm tròn các điểm đánh giá 

cho các chỉ số. Sau đó lựa chọn các chỉ số có số điểm trên 4 điểm. 

2.4.2 Cơ sở khoa học lựa chọn các chỉ số giám sát BĐKH toàn cầu 

2.4.2.1 Các chỉ số giám sát BĐKH 

Khí hậu đang thay đổi liên tục trong suốt lịch sử. Nó có thể là do sự thay 

đổi tự nhiên hoặc làm trầm trọng thêm bởi hoạt động của con người. Qua các 
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nghiên cứu trong nước và quốc tế đều công nhận một số chỉ số được sử dụng rộng 

rãi trong khoa học biến đổi khí hậu đại diện cho sự BĐKH toàn cầu gồm: 

1) Nhiệt độ bề mặt (Ts) trung bình toàn cầu: 

Thỏa thuận Paris nhấn mạnh sự cần thiết phải giữ nhiệt độ bề mặt toàn cầu 

xuống dưới 2 ° C so với mức trước công nghiệp nên việc lựa chọn chỉ số này đại 

diện cho BĐKH là cần thiết. các số liệu Nhiệt độ trung bình toàn cầu được quan 

trắc, giám sát từ rất lâu và các số liệu được trữ và cung cấp rộng rãi bới các trung 

tâm và tổ chức BĐKH. Nhiệt độ bề mặt toàn cầu cung cấp một chỉ số tương đối 

dễ hiểu, nhưng nó chỉ phản ánh một phần sự gia tăng năng lượng trong hệ thống 

toàn cầu. Tiêu chí này nên được bổ sung với các chỉ số nhiệt độ quan trọng ở cấp 

khu vực và quốc gia 

2) Mực nước biển trung bình toàn cầu: 

Đại dương đóng một vai trò quan trọng trong việc định hình khí hậu của 

chúng ta bằng cách lưu trữ một lượng nhiệt lớn và di chuyển nó trên toàn cầu. 

Làm thế nào thay đổi khí hậu ảnh hưởng đến đại dương cũng có ý nghĩa lớn đối 

với nhân loại. Tác động của khí hậu bao gồm nước ấm lên và axit hóa, ảnh hưởng 

đến nguồn cá và đa dạng sinh học khác, và mực nước biển dâng cao với ý nghĩa 

của nó đối với các thành phố và cộng đồng ven biển. 

Sự gia tăng mực nước biển được đánh giá thường xuyên bởi CSIRO, Nhóm 

nghiên cứu mực nước biển của Đại học Colorado và các tổ chức khác. Các phân 

tích hàng năm về mực nước biển có thể mất vài tháng trước khi chúng được phát 

hành. Nhờ các quan sát được cải thiện từ vệ tinh, các nhà khoa học có thể ước 

tính các nguồn khác nhau - băng tan, giãn nở nhiệt của nước biển và thay đổi lưu 

trữ nước trên đất liền. Hơn nữa, vì những thay đổi về mực nước biển là không 

đồng nhất trên toàn thế giới, thông tin về mực nước biển toàn cầu cần được bổ 

sung bằng các phân tích khu vực có liên quan. 

3) Chỉ số Nhiệt độ bề mặt nước tại Nino 3.4 East Central Tropical 

Pacific biển: 

Hơn 90% năng lượng bổ sung thu được từ biến đổi khí hậu do con người 

tạo ra được lưu trữ trong các đại dương. Phần còn lại làm ấm đất và làm tan băng, 

chỉ với 1-2% trực tiếp làm nóng bầu không khí. Do đó, sự gia tăng nhiệt đại dương 

là một chỉ báo tốt về sự nóng lên của toàn bộ hệ Trái đất. Các phép đo toàn cầu 

từ mạng lưới phao Argo quốc tế cho phép tái tạo chuỗi thời gian của hàm lượng 

nhiệt trong 2000 mét (m) của đại dương từ năm 1970 trở đi. Các sản phẩm có 

hàm lượng nhiệt đại dương được tái cấu trúc có sẵn từ Tổ chức nghiên cứu khoa 

học và công nghiệp khối thịnh vượng chung Úc (CSIRO), NOAA và các tổ chức 

khác. 
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5) Nồng độ carbon dioxide trong khí quyển:  Do mức độ khí nhà kính 

trong khí quyển ảnh hưởng đến lượng năng lượng bị giữ lại trong hệ thống Trái 

đất, nồng độ trong khí quyển cung cấp một chỉ báo hữu ích về biến đổi khí hậu. 

Hiện tại, Mạng lưới khí quyển toàn cầu WMO (GAW) thu thập dữ liệu từ khắp 

nơi trên thế giới về nồng độ khí nhà kính chính và công bố báo cáo hàng năm với 

độ trễ thời gian là mười tháng. carbon dioxide hiện là khí nhà kính quan trọng 

nhất do con người thải ra trực tiếp và là mục tiêu của nhiều nỗ lực giảm phát thải 

6) Climate Change Index CCI:  Chỉ số BĐKH 

Chỉ số CCI được tính toán dựa trên phân bố xác suất của hai yếu tố khí hậu 

là nhiệt độ và lượng mưa theo mùa, năm. Phương pháp này được nhóm tác giả 

Miche'le B. Baettig, Martin Wild, and Dieter M. Imboden đề xuất năm 2007 dựa 

trên chỉ thị mùa và năm của nhiệt độ và lượng mưa. Phương pháp này dựa trên 

giả thiết cho rằng, biến đổi khí hậu và tác động của khí hậu tự nó biểu lộ thông 

qua sự xuất hiện ngày càng tăng của các sự kiện cực đoan trong thời gian dài.  

7) Regional Climate Change Index, RCCI: Chỉ số BĐKH khu vực 

Nhóm tác giả Giorgi và các cộng sự đã đề xuất phương pháp tínhchỉ số 

RCCI dựa trên quan điểm sau đây: 

- Biến đổi khí hậu (Climate change) xác định thông qua sự chênh lệch 

củacác giá trị trung bình dài hạn của các tham số khí hậu giữa hai thời kỳ (trước 

và tiếptheo, quá khứ và tương lai), trong đó, trung bình được tính cho một khoảng 

thờigian xác định, thường là vài thập kỷ 

- Biến động khí hậu (Climate variability) là nói đến những dao động 

trongtrạng thái trung bình và những thống kê khác (chẳng hạn như độ lệch chuẩn, 

sự xuấthiện của sự kiện cực đoan,...) của khí hậu theo không gian và thời gian, 

ngoại trừ các hiện tượng thời tiết đơn lẻ. Biến động khí hậu có thể do các quá 

trình trong tựnhiên của hệ thống khí hậu (biến động nội tại), các biến động tự 

nhiên hoặc hoạt động cưỡng bức do con người. Trong ý nghĩa chung nhất, thuật 

ngữ "biến động khíhậu" biểu thị đặc tính vốn có của khí hậu là thể hiện những 

biến động của nó theo thời gian. Khái niệm về biến động của một yếu tố khí hậu 

được sử dụng như sau: 

1) Biến động của nhiệt độ trong tháng/mùa/năm được xác định bằng độ 

lệch chuẩn của nhiệt độ trung bình tháng/mùa/năm; 

2) Biến động của lượng mưa tháng/mùa/năm được định nghĩa bằng hệ số 

biến động tháng/mùa/năm và được tính là độ lệch tiêu chuẩn tháng/mùa/năm chia 

cho giá trị trung bình tương ứng. 
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Chỉ số RCCI được xây dựng dựa trên 8 chỉ thị khí hậu (8 biến) biểu thị sự 

khác nhau của hai đặc trưng trung bình và biến động ở hai thời kỳ theo mùa và 

năm của nhiệt độ và mưa, bao gồm 4 chỉ thị biểu thị mức độ biến đổi trung bình 

(chênhlệch trung bình hai thời kỳ khác nhau) và 4 chỉ thị biểu thị mức độ biến 

động tựnhiên hàng năm được tính toán dựa trên chênh lệch độ lệch chuẩn và hệ 

số biến động hai thời kỳ khác nhau.  

8) Climate Change Severity Index, CCSI: chỉ số mức độ khắc nghiệt 

của BĐKH 

Khi xây dựng khung cho chỉ số môi trường dễ bị tổn thương của biến đổi 

khí hậu (Environmental Vunerability of Climate Change-EVCC), một chỉ số mức 

độ khắc nghiệt của biến đổi khí hậu (CCSI) đã được xây dựng có sử dụng số liệu 

khí hậu đường cơ sở và các dẫn xuất số liệu tháng. Chỉ số CCSI tự nó được chiết 

xuất từ chỉ số mức độ khắc nghiệt của biến đổi nhiệt độ và chỉ số mức độ khắc 

nghiệt của biến đổi của mưa được chiết xuất. Các chỉ số này được chiết xuất như 

sau. 

8) Chỉ số Biến đổi khí hậu của IGBP 

Chương trình không gian địa lý quốc tế ra mắt Chỉ số biến đổi khí hậu 

IGBP tại các cuộc đàm phán khí hậu của Liên hợp quốc tại Copenhagen vào ngày 

9 tháng 12 (COP15). Chỉ số biến đổi khí hậu IGBP cung cấp một hình ảnh về 

biến đổi khí hậu toàn cầu. Nó làm nổi bật xu hướng chung của BĐKH toàn cầu 

bằng cách tập hợp các chỉ số thay đổi khí hậu quan trọng: carbon dioxide trong 

khí quyển, nhiệt độ, mực nước biển và băng biển. 

Chỉ số biến đổi khí hậu IGBP có thể đưa ra một biểu diễn tổng hợp đơn 

giản về mối tương quan giữa CO2 trong khí quyển, nhiệt độ trung bình toàn cầu, 

Diện tích vùng băng ở Bắc cực và mực nước biển. Nó là một chỉ số thân thiện với 

người dùng. Chỉ số này có lẽ là minh họa rõ ràng nhất về mô hình và tầm quan 

trọng của xu hướng khí hậu gần đây: Các dữ liệu quan trọng về nhiệt độ, carbon 

dioxide, mực nước biển và mực nước biển được kết hợp trong một thước đo duy 

nhất về tỷ lệ và tác động của biến đổi khí hậu. Chỉ số này về bản chất là sự đơn 

giản hóa các quá trình và tương tác phức tạp. Kết quả cho thấy một bức tranh nhất 

quán về sự bất ổn ngày càng tăng trong khí hậu toàn cầu. 

9) Chỉ số diện tích băng tại các cực nhỏ nhất vào mùa hè:  

Các dữ liệu và phân tích dễ dàng nhất về tầng đối lưu bao gồm phạm vi 

băng trên biển ở Bắc Cực và Nam Cực (được cập nhật hàng ngày và hàng tháng 

bởi Trung tâm dữ liệu băng tuyết quốc gia có trụ sở tại Hoa Kỳ), lớp phủ tuyết ở 

Bắc bán cầu (Phòng thí nghiệm tuyết của Đại học Rutgers) và Phân tích sông 

băng trên núi (Dịch vụ giám sát sông băng thế giới có trụ sở tại Thụy Sĩ). Hiện 
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tại, cách tiếp cận tốt nhất có thể là áp dụng chỉ báo tầng lạnh gồm ba phần: phạm 

vi băng ở Bắc Cực, phạm vi băng ở Nam Cực và tuyết phủ Bắc bán cầu. Các phân 

tích về các khía cạnh khác nhau của tầng đối lưu sẽ giúp thu hút sự chú ý của các 

nhà hoạch định chính sách đến các phần nhạy cảm nhất của tầng lạnh. Các chỉ số 

đơn giản và dễ hiểu sẽ cần thiết cũng như các giải thích khoa học về nơi kiến thức 

khoa học về tầng lạnh vẫn chưa mạnh. 

10) Mưa: Trung tâm Khí hậu lượng mưa Toàn cầu WMO (GPCC), được 

điều hành bởi Deutschecher Wetterdienst, cung cấp dữ liệu toàn diện nhất hiện 

có. GPCC sử dụng dữ liệu được thu thập thông qua các hệ thống và kênh WMO. 

Hiện tại, các phân tích lượng mưa được cung cấp hàng tháng sau khi được kiểm 

soát chất lượng. Thông tin về sự phân bố địa lý của cực trị lượng mưa theo thời 

gian, theo năm và nhiều năm có thể cung cấp những hiểu biết về sự thay đổi trong 

mô hình và tính chất (rắn, lỏng) của lượng mưa toàn cầu, thay đổi về phân bố địa 

lý, xu hướng của hạn hán và mưa bão và ảnh hưởng của các đặc điểm thay đổi 

khác của hệ thống khí hậu, chẳng hạn như gió mùa, Dao động El Niño-Nam. Tuy 

nhiên, sự bất thường về lượng mưa toàn cầu sẽ không tạo ra một chỉ báo BĐKH 

khí hậu tốt do sự không chắc chắn và tính biến đổi ở cấp địa phương là rất lớn. 

Do đó không có khả năng cung cấp một tín hiệu rõ ràng.  

2.4.2.2 Lựa chọn các chỉ số giám sát BĐKH toàn cầu 

Bất chấp sự phức tạp của biến đổi khí hậu, các nhà khoa học phải chấp 

nhận thách thức trong việc truyền đạt các thông tin định lượng về mức độ BĐKH 

tới các nhà hoạch định chính sách và công chúng. Các thông tin này cần đủ đơn 

giản để những người không chuyên có thể hiểu, nhưng không đơn giản đến mức 

nó làm biến dạng khoa học. 

Một cách tiếp cận để truyền đạt thực tế của biến đổi khí hậu là phát triển 

các chỉ số - số lượng và thang đo theo dõi trạng thái hoặc mức độ của một số khía 

cạnh của khí hậu. Các chỉ số BĐKH toàn cầu có một số lợi thế. Chúng được định 

lượng, khách quan, dựa trên dữ liệu được cung cấp bởi hầu như tất cả các quốc 

gia và chúng chứng minh sự thay đổi theo thời gian và được công nhận rộng rãi. 

Có năm tiêu chí cho việc lựa chọn các chỉ số: 

1. Mức độ liên quan: mỗi chỉ số tiêu đề phải là một chỉ số rõ ràng, dễ hiểu 

về biến đổi khí hậu toàn cầu, có liên quan rộng rãi cho nhiều đối tượng. Một số 

chỉ số toàn cầu như vậy cũng có thể có giá trị ở cấp quốc gia và khu vực. 

2. Tính đại diện: các chỉ số dưới dạng gói sẽ cung cấp một bức tranh đại 

diện về những thay đổi đối với hệ thống Trái đất liên quan đến biến đổi khí hậu. 

3. Truy nguyên nguồn gốc: mỗi chỉ tiêu cần được tính toán bằng phương 

pháp quốc tế (và được công bố) và dữ liệu có thể truy cập và kiểm chứng được. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

4. Tính kịp thời: mỗi chỉ tiêu cần được tính toán thường xuyên (ít nhất là 

hàng năm), với độ trễ ngắn giữa cuối kỳ và công bố dữ liệu. 

5. Tính đầy đủ của dữ liệu: dữ liệu có sẵn cần thiết cho chỉ báo phải đủ 

mạnh mẽ, đáng tin cậy và hợp lệ. 

Một thách thức chính trong việc tạo ra một tập hợp các chỉ số tiêu đề hỗ 

trợ lẫn nhau và nhất quán, và tạo thành một gói thực sự mạch lạc, là cần phải hài 

hòa các giai đoạn cơ sở tham chiếu. Việc sử dụng thời gian tham chiếu dựa trên 

dữ liệu sau năm 1980 cho phép xử lý nhất quán các bộ dữ liệu dựa trên các truy 

xuất vệ tinh và tái phân tích. 

Qua phân tích các tiêu chí và phương pháp đánh giá tác động BĐKH, đề 

tài đề xuất lựa chọn các chỉ số sau đưa vào giám sát tác động của BĐKH đến yếu 

tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm: 

SOI - Southern Oscillation Index 

SST - Nino 3.4 - East Central Tropical Pacific SST (5N-5S)(170-120W) 

GMST - Chênh lệch Nhiệt độ trung bình toàn cầu 

GMSL - Mực nước biển trung bình toàn cầu 

S_Ice - Diện tích băng tại các cực nhỏ nhất vào mùa hè 

IGBP - Chỉ số Biến đổi khí hậu của IGBP 

2.4.3 Cơ sở khoa học lựa chọn chỉ số giám sát tác động BĐKH  

Tác động của biến đổi khí hậu được đề xuất theo dõi bằng sự thay đổi hoặc 

xu hướng (tăng hoặc giảm) trong các thông số đo và tính toán từ các thông số đo. 

Mặt khác, sự bất thường trong các sự kiện cực đoan được đề xuất để theo dõi và 

phân tích riêng biệt.  

Tiêu chí lựa chọn bộ chỉ số như sau: 

- Tính đầy đủ: Một bộ chỉ số nên là một nhóm những chỉ số đủ để đánh giá 

toàn diện kết quả. Nói cách khác, số lượng chỉ số cần thiết phục vụ mục đích đánh 

giá tác động của biến đổi khí hậu được tối giản giúp tiết kiệm chi phí. Số lượng 

chỉ số cần phải đủ để đánh giá kết quả dựa trên: 

+Tính tổng hợp của kết quả được đánh giá  

+ Khối lượng thông tin cần thiết để đưa ra kết luận hợp lý và đủ tin cậy  

+ Phù hợp với nguồn lực sẵn có  
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- Có thể tách rời, khi cần thiết: Khả năng tách rời dữ liệu một số tiêu chí 

quan trọng khác hữu ích trong cả công tác quản lý và báo cáo.  

Về phương pháp thể hiện:  

- Theo không gian: Chỉ số đối với từng vùng khí hậu, từng trạm 

- Theo thời gian: Thể hiện xu thế biến đổi, mức độ biến đổi trong quá khứ 

theo năm,  thập kỷ, giai đoạn 

- Hình thức thể hiện:   Biểu đồ các chỉ số theo thời gian và theo không gian; 

Bản đồ các các chỉ số theo thời gian và theo không gian  

Các chỉ số đánh giá có nguồn gốc dựa trên những dữ liệu thu thập, cung 

cấp hiểu biết toàn diện hơn về biến đổi khí hậu và những tác động của nó. Yêu 

cầu về các chỉ số là: 

• Các chỉ số cần được định lượng, có thể kiểm tra ý nghĩa thống kê  

• Chỉ số này cần kiểm tra xem có xu hướng nào tồn tại hay không trong các 

quan sát trong quá khứ. 

• Mức độ thay đổi theo mùa hoặc theo năm và độ lệch giữa giá trị trung 

bình để xác định các sự kiện cực đoan phải được lấy từ chỉ số. 

 • Sự tương quan giữa hiện tượng ấm lên toàn cầu và sự thay đổi các cực 

đoan khí tượng thủy văn được giải thích bằng chỉ tiêu. 

Tác động BĐKH được giám sát qua các chỉ số: 

1. Chỉ số đánh giá tính chất biến đổi:  

- Có thể được hiểu theo nghĩa sự biến đổi có tuân theo qui luật hay không, 

nếu có thì qui luật nào (qui luật rõ nhất có thể nhận thấy); sự biến đổi có tính chu 

kỳ hay không có chu kỳ; nếu có chu kỳ thì biên độ và tần số dao động có biến đổi 

hay không.  

-  Có thể phát hiện, khám phá tính chất biến đổi qua chuỗi thời gian ban 

đầu hoặc chuỗi đã được biến đổi thành dạng khác bằng các phép biến đổi toán 

học, như lọc và làm trơn chuỗi, phân tích điều hòa, phân tích phổ phương sai. 

- Thể hiện qua một số đặc trưng như các giá trị kỷ lục, độ lệch chuẩn và 

phân bố tần suất. 

2. Chỉ số đánh giá mức độ biến đổi:  
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 - Thể hiện sự biến đổi mạnh hay yếu, nhiều hay ít, càng ngày càng tăng 

hay giảm, tính biến động của sự biến đổi.  

- Mức độ biến đổi có thể được xác định căn cứ vào gia tốc tăng, giảm qua 

từng thời kỳ, tính biến động qua từng thời kỳ hoặc xu thế tăng giảm qua từng thời 

kỳ, sự biến đổi về biên độ dao động, hoặc sự gia tăng hay giảm đi của các dao 

động ngẫu nhiên.  

- Các đặc trưng có thể được sử dụng để phân tích gồm độ lệch chuẩn, hệ 

số biến thiên hoặc chuẩn sai tích lũy. 

3. Chỉ số đánh giá xu thế biến đổi:  

- Chủ yếu xét xu thế tăng, giảm tuyến tính theo thời gian. Có thể xem xét 

các xu thế này trên toàn chuỗi hoặc qua từng giai đoạn và so sánh với nhau.  

- Thông thường xu thế toàn chuỗi được sử dụng để nhận định về sự tồn tại 

của tính biến đổi, còn xu thế của các thời đoạn dùng để xem xét sự dao động của 

tính biến đổi. 

- Thể hiện bằng hệ số góc a1 của phương trình đường thẳng hồi qui (còn 

gọi là đường xu thế tuyến tính) giữa yếu tố (Tx, Tm, ...) và thời gian (t).  

Việc phân tích xu thế biến đổi có thể tiến hành theo cách sau đây: 

 - Xác định hệ số Sen: Cho đến nay, xu thế biến đổi của các yếu tố và hiện 

tượng khí tượng trong  một thời kỳ vẫn thường được xác định dựa trên hệ số a1 

của phương trình hồi quy tuyến tính một biến y = a1x + a0. Tuy nhiên, việc sử 

dụng hệ số này sẽ không loại bỏ được ảnh hưởng của sai số thô trong chuỗi số 

liệu. Chính vì vậy, phương pháp xác định xu thế dựa vào ước lượng của Sen 

(1968), còn được gọi là hệ số góc Sen hay hệ số Sen đã được sử dụng 

Về bản chất, hệ số Sen hay hệ số góc Sen (Q) cũng đặc trưng cho xu thế 

biến đổi của các đại lượng khí hậu giống như hệ số a1 trong phương trình hồi quy 

tuyến tính một biến. Nghĩa là, xu thế biến đổi của từng đại lượng khí hậu tăng lên 

hay giảm đi phụ thuộc vào dấu của hệ số Q có giá trị dương hay âm, c n mức độ 

tăng (giảm) cũng phụ thuộc vào giá trị tuyệt đối của Q. 

Trước hết, ta xác địnhchuỗi số liệu gồm N phần tử sau 

 

Trong đó, xj và xi lần lượt là các giá trị của x trong năm thứ j và i (j > i). 

Như vậy, với chuỗi số liệu n năm thì ta sẽ xác định được N giá trị Qk hay k = 1, 

2,....,N với N = n(n-1)/2. Từ đó, Q được xác định là trung vị của chuỗi N phần tử 
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này. Việc xác định Q là trung vị của chuỗi sẽ giúp chúng ta loại bỏ ảnh hưởng 

của những sai số thô (nếu có) trong chuỗi số liệu. 

 

Thực tế, giá trị của hệ số Q thể hiện tốc độ tăng (giảm) của các đại lượng 

khíhậu trong một năm. Song do giá trị này khá nhỏ nên sau khi tính toán, tất cả 

các giátrị của Q được nhân với 10. Bởi thế, hệ số Q đưa ra phân tích sẽ thể hiện 

tốc độ tăng(giảm) của các đại lượng khí hậu trong một thập kỷ. 

-  Độ tin cậy của xu thế có thể được đánh giá thông qua kiểm nghiệm Mann 

– Kendall .Đây là kiểm nghiệm phi tham số để xácđịnh xu thế của chuỗi số liệu 

sắp xếp trình tự theo thời gian (gọi tắt là chuỗi thời gian). Việc kiểm nghiệm là 

so sánh độ lớn tương đối của các thành phần trong tậpmẫu chứ không phải xét 

chính giá trị của các thành phần mẫu. Hay các thành phần trong chuỗi thời gian 

được so sánh với nhau theo thứ hạng lớn bé và không tính đến giá trị của chúng 

sai khác nhau bao nhiêu. Lợi thế của kiểm nghiệm này là không cần biết tập mẫu 

tuân theo luật phân bố nào. Kiểm nghiệm này được xác định như sau: 

Giả sử ta có chuỗi thời gian {xt, t=1..n}. Mỗi một thành phần trong chuỗi 

sẽ được so sánh với tất cả các thành phần c n lại đứng sau nó (về thời gian). Giá 

trị thống kê Mann – Kendall (S) ban đầu được gán bằng 0 (tức là chuỗi không có 

xu thế). Nếu thành phần sau lớn hơn thành phần trước thì tăng S lên 1 đơn vị. 

Ngược lại nếu thành phần sau nhỏ hơn thành phần trước thì S bị trừ đi 1 đơn vị. 

Nếu hai thành phần có giá trị bằng nhau thì S sẽ không thay đổi. Tổng S sau tất 

cả các lần so sánh sẽ được dùng để đánh giá xu thế chung của chuỗi 

trong đó: 

 

Giá trị tuyệt đối của S càng lớn xu thế càng rõ. S dương thể hiện xu thế 

tăngcủa chuỗi và S âm thể hiện xu thế giảm của chuỗi. 
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Thông thường để kiểm nghiệm xu thế biến đổi, sử dụng Kiểm nghiệm 

Mann – Kendall: xác định chuỗi có xu thế hay không có xu thế (với độ tin cậy p 

hay với mức ý nghĩa ).  Kiểm nghiệm Mann-Kendall là kiểm nghiệm phi tham 

số để xác định xu thế của chuỗi số liệu sắp xếp trình tự theo thời gian  

Để kiểm nghiệm xu thế của chuỗi, ta đặt giả thiết H0: S = 0 (chuỗi không 

cóxu thế). Với xác suất phạm sai lầm loại một bằng , khi H0 đúng ta có P(S > 

S) =. Thay cho S ta tính đại lượng thống kê , được gọi là hệ số tương quan 

MannKendall 

 

trong đó Var(S) là phương sai của S, được tính bởi: 

 

ở đây, n là dung lượng mẫu, g là số nhóm trong đó mỗi nhóm là một tập 

concócùng giá trị, và tp là số thành phần trong nhóm p. 

Từ đó ta có, P(>) = . Biến  đã được chứng minh là có phân bố 

chuẩnchuẩn hóa nên khi cho trước giá trị  ta dễ dàng xác định được . Và kết 

luận kiểmnghiệm sẽ là: 

Nếu || >: Bác bỏ giả thiết H0, tức là chuỗi có xu thế 

Nếu || <: Chấp nhận giả thiết H0, tức là chuỗi không có có xu thế 

Trong tính toán thực hành, khi đã tính được  ta hoàn toàn xác định được 

xác suất P(T>||) từ phân bố chuẩn chuẩn hóa 

 

Từ đó với độ tin cậy p=1- chọn trước nào đó: 

Nếu 2P(T>||) < p ta kết luận chuỗi có xu thế, ngược lại nếu 2P(T>||) > p 

thì chuỗi không có xu thế (với độ tin cậy p hay với mức ý nghĩa ). 

3. Tiêu chí đánh giá tương quan với BĐKH 
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Mức độ tương quan với BĐKH thể hiện qua mức độ tương quan với các 

chỉ số khí hậu đặc trưng cho BĐKH hoặc các chỉ số xác định mức độ BĐKH. 

Hệ số tương quan (r) là một chỉ số thống kê đo lường mối liên hệ tương 

quan giữa hai biến. Hệ số tương quan có giá trị từ -1 đến 1. Hệ số tương quan 

bằng 0 (hay gần 0) có nghĩa là hai biến số không có liên hệ gì với nhau; ngược 

lại nếu hệ số bằng -1 hay 1 có nghĩa là hai biến số có một mối liên hệ tuyệt 

đối.  Nếu giá trị của hệ số tương quan là âm (r <0) có nghĩa là khi một biến tăng 

cao thì biến kia giảm và ngược lại; nếu giá trị hệ số tương quan là dương (r > 0) 

có nghĩa là khi một biến tăng cao thì biến kia cũng tăng và ngược lại. 

Có nhiều hệ số tương quan, hệ số tương quan thông dụng nhất là hệ số 

tương quan Pearson. Mức độ tương quan với biến đổi khí hậu được thể hiện qua 

hệ số kiểm nghiệm Pearson. Đây là dạng kiểm nghiệm phi tham số mà nội dung 

của nó là kiểm nghiệm độ rõ rệt của hệ số tương quan Pearson (hay hệ số tương 

quan hạng) giữa hai chuỗi số liệu. 

Đánh giá mức độ tương quan tuyến tính của 2 biến định lượng, được định 

nghĩa như sau: 

Cho hai biến số x và y  từ n mẫu, hệ số tương quan Pearson được ước tính 

bằng công thức sau đây: 

 

Yếu tố cần quan tâm đầu tiên là hệ số significant của kiểm định Pearson. 

Giả thuyết H0: hệ số tương quan bằng 0. Nếu Sig. này bé hơn 5% thì hệ số tương 

quan mới có ý nghĩa thống kê và ta có thể kết luận được là hai biến có tương quan 

với nhau. Hệ số tương quan càng lớn tương quan càng chặt. Nếu Sig. này lớn hơn 

5% thì thì hệ số tương quan không có ý nghĩa thống kê, hai biến không có tương 

quan với nhau, hệ số tương quan lớn nhỏ thế nào cũng không liên quan gì. 

Từ đó, các cấp độ tương quan giữa các yếu tố khí hậu với Chỉ số BĐKH 

được phân thành 4 cấp sau đây 

Rất chặt chẽ: | r | ≥ 0,352 Đạt mức ý nghĩa 1% hay mức tin cậy 99% 

Chặt chẽ: 0,273 ≤ | r | < 0,352 Đạt mức ý nghĩa 5% hay mức tin cậy 95% 

Đáng kể: 0,15 ≤ | r | < 0,273 Đạt 1/2 mức tin cậy 95% 

Không đáng kể: | r | < 0,15 Chưa đạt ½ mức tin cậy 95% 

Kết quả lựa chọn các chỉ số đánh giá tác động BĐKH như sau: 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

 Các chỉ tiêu sử dụng trong đánh giá  

- Xu thế biến đổi: Tăng (+), Giảm (-) 

- Mức độ biển đổi: (Đơn vị/thập kỷ) 

- Độ lệch: Chênh lệch so với thời kỳ chuẩn  

- Tương quan giữa BĐKH và yếu tố chịu tác động  

  Phương pháp xác định 

 - Xu thế biến đổi: Thử nghiệm xu hướng Mann Kendall  

 - Mức độ biển đổi: SEN Slope, hệ số góc 

 - Độ lệch: chênh lệch TB thời kỳ so với thời kỳ chuẩn 

 - Quan hệ giữa BĐKH và yếu tố: sự đồng biến, Hệ số tương quan -Pearson 

correlation analysis. 

 Hình thức thể hiện 

 - Theo không gian: Bản đồ tô màu, Bản đồ điểm, Bảng 

 - Theo thời gian: Biểu đồ theo thời gian dạng cột, dạng đường  

Tần suất: theo năm và theo thập kỷ 

2.5 Cơ sở khoa học xây dựng Hệ thống cung cấp thông tin tác động BĐKH 

2.5.1 Nhu cầu thông tin BĐKH, giám sát BĐKH 

Khảo sát mối quan hệ giữa các điều kiện BĐKH với các đặc trưng cực trị 

yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm là một căn cứ quan trọng để đánh giá tác 

động có thể của BĐKH đến hiện tại. Từ đó đưa ra các giả định cần thiết để lập kế 

hoạch và tiến hành phân tích tác động đến các hệ thống tự nhiên và xã hội. Các 

kết quả này sau đó gắn vào các các giả định qui hoạch về nguồn cung cấp, nhu 

cầu, và hạn chế hoạt động để cuối cùng đưa ra các giải pháp ứng phó. Do tầm 

quan trọng của khí hậu trong thiết kế hệ thống và điều hành, BĐKH và tác động 

của BĐKH đến đặc trưng cực trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm có thể 

làm cho các thiết kế thay đổi cũng như những giả định điều hành điều hành hoạt 

động trong các lĩnh vực.  

Trên cơ sở những nhu cầu thực tế kết hợp với khả năng đáp ứng của các 

nguồn số liệu quan trắc, qui mô hiện tượng, tần suất hiện tượng và phạm vi tác 

động của chúng các thông tin sau cần được cung cấp: 

(i) Yếu tố cực trị: các đặc trưng Nhiệt độ cao nhất; Nhiệt độ thấp nhất; 

Nhiệt độ cao nhất; Lượng mưa 1 ngày lớn nhất; Lượng mưa 5 ngày lớn nhất; 

Tổng lượng mưa tháng/ năm; Tốc độ gió lớn nhất; Độ ẩm tương đối thấp nhất. 



 

91 | 368 
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(ii) Hiện tượng KTTV nguy hiểm: Các đặc trưng của Bão, áp thấp nhiệt 

đới; Rét đậm, rét hại; Nắng nóng; Mưa lớn; Hạn hán; ENSO; Gió mùa mùa hè. 

(iii) Các chỉ số giám sát tác động BĐKH đến yếu tố cực trị, hiện tượng 

KTTV nguy hiểm bao gồm mức độ, xu thế, tương quan với chỉ số BĐKH. 

Việc cung cấp thông tin giám sát tác động của BĐKH đến các yếu tố cực 

trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm còn một số hạn chế sau 

- Hệ thống mạng lưới quan trắc, giám sát KTTV, biến đổi khí hậu cần được 

hiện đại hóa, hoàn thiện, tăng dày để đáp ứng yêu cầu chính xác, đặc biệt là tính 

tự động, kết nối thông minh.  

- Các kết quả quan trắc, giám sát đang được được tạo lập theo nhiều nguồn  

và theo các quy định hiện hành về phân cấp và giao trách nhiệm quản lý. Tuy 

nhiên, trên thực tế dữ liệu về KTTV, BĐKH và tác động BĐKH chưa tập hợp 

được đầy đủ, quản lý rời rạc, nên thông tin, số liệu quan trắc chưa được tích hợp 

thống nhất, đồng bộ, gây khó khăn cho công tác quản lý, chuyên môn nghiệp vụ 

và khai thác, sử dụng.  

- Công tác công bố, cung cấp, chia sẻ, khai thác sử dụng thông tin, số liệu 

còn chưa được thuận lợi, vẫn còn tình trạng khó tiếp cận đến các thông tin, giảm 

giá trị và hiệu quả sử dụng của thông tin, số liệu điều tra cơ bản. 

- Khả năng cung cấp thông tin, dữ liệu, kết quả tổng hợp, phân tích, xử lý 

bảo đảm tính kịp thời cho cơ quan, tổ chức, doanh nghiệp, công dân còn rất hạn 

chế, dẫn đến bị động trong quá trình phòng tránh, ứng phó với biến đổi khí hậu.  

Như vây, để cung cấp các thông tin về BĐKH và giám sát tác động của 

BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm, hệ thống cung cấp 

thông tin cần được  xây dựng theo các định hướng sau: 

1. Thu thập, tích hợp, liên thông, cập nhật đầy đủ, kịp thời các thông tin 

KTTV (yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm) và các thông tin BĐKH và 

tác động biến đổi khí hậu từ đề tài.  

2. Đối với dữ liệu quan trắc: thu nhận, tích hợp thông tin, số liệu từ tất cả 

các nguồn có thể thu thập được, chính xác trên cơ sở ứng dụng công nghệ thông 

tin, các công nghệ thông minh, hiện đại.  

3. Ứng dụng các công nghệ hiện đại, tiên tiến để thu nhận, thiết lập hạ tầng, 

tạo lập môi trường quản lý thống nhất  

4. Sử dụng các phương thức cung cấp thông tin mới, hiện đại để tạo thuận 

tiện cao nhất việc công bố, khai thác sử dụng thông tin dữ liệu, các kết quả phân 

tích, giám sát nhanh chóng, chính xác và đạt hiệu quản cao.  
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Các nội dung cụ thể cần thực hiện trong xấy dựng hệ thống thông tin là: 1) 

Xây dựng cơ sở dữ liệu KTTV phục vụ giám sát BĐKH và tác động BĐKH đồng 

bộ, hiện đại, đảm bảo cung cấp đầy đủ kịp thời thông tin, dữ liệu KTTV phục vụ 

cho công tác giám sát BĐKH và tác động BĐKH, đồng thời đáp ứng nhu cầu phát 

triển kinh tế - xã hội, đảm bảo an ninh, quốc phòng, phục vụ phòng chống thiên 

tai.  

2) Xây dựng trang thông tin điện tử cung cấp các số liệu và kết quả giám sát 

BĐKH và tác động BĐKH đến cực trị các yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

2.5.2 Cơ sở khoa học xây dựng cơ sở dữ liệu 

Xây dựng cơ sở dữ liệu về các yếu tố KTTV và các cực trị các yếu tố và 

hiện tượng KTTV nguy hiểm gồm các loại số liệu sau 

Số liệu Khí tượng: các số liệu về yếu tố cực trị và hiện tượng khí tượng 

nguy hiểm gồm Bão, áp thấp nhiệt đới, gió mạnh, mưa lớn, hạn hán, nắng nóng, 

rét đậm, rét hại), các số liêu quan trắc của các yếu tố cực trị KTTV dưới dạng 

truyền thống (các trạm đo). 

Số liệu về Thủy văn: các số liệu về yếu tố cực trị và các hiện tượng thủy 

văn nguy hiểm gồm xâm nhập mặn, lũ, ngập lụt, hạn hán và các số liệu yếu tố 

cực trị thủy văn như Mực nước cao nhất, thấp nhất 

Số liệu Hải văn: Các số liệu yếu tố cực trị hải văn như mực nước cao nhất, 

thấp nhất.. 

Cấu trúc chính gồm: 

1. Phần mềm máy chủ thu thập, xử lý, đồng bộ và lưu trữ các loại số liệu 

phục vụ giám sát BĐKH và tác động BĐKH, thống nhất định dạng số liệu, thống 

nhất phương thức lưu trữ, an toàn thông tin và cung cấp kịp thời các thông tin 

theo yêu cầu.  Phần mềm máy chủ có nhiệm vụ: 

- Thu thập tất cả các loại số liệu quan trắc từ các nguồn số liệu, cả các loại 

số liệu chuyên biệt mà người sử dụng tự định nghĩa.  

- Chuẩn hóa các nguồn số liệu và thống nhất lưu trữ trong CSDL dùng 

chung. 

- Cung cấp các dịch vụ cung cấp thông tin, số liệu theo yêu cầu truy vấn 

của người dùng đầu cuối (các máy tính trạm). 

- Cung cấp các sản phẩm tiền xử lý trợ giúp phân tích giám sát BĐKH và 

tác động BĐKH. 

- Thực hiện các chức năng bảo mật, sao lưu và an toàn dữ liệu. 
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Phần mềm máy chủ được cài đặt trên máy chủ, có chức năng thu thập, cập 

nhập và quản lý các CSDL có liên quan, phân tích, tiền xử lý và tạo các sản phẩm 

tiền xử lý . 

2. Lựa chọn hệ quản trị CSDL 

CSDL KTTV nói chung thường có độ phức tạp cao, tính cập nhật và tùy 

biến lớn. Hệ quản trị cơ sở dữ liệu (gọi tắt là DBMS) được sử dụng với mục đích 

quản lý các thông tin metadata cho phép truy cập nhanh tới nội dung thông tin. 

Thông thường, khi truy vấn người dùng thực sự chỉ giao tiếp với DBMS này. Mọi 

giao tiếp sâu hơn như lấy số liệu, chỉnh sửa hay cập nhật đều chỉ được thực hiện 

sau khi đã thao tác trên DBMS. Hiện tại có nhiều DBMS khác nhau từ những 

phần mềm mã nguồn mở cho đến các phần mềm thương mại như: DB2, Microsoft 

SQL Server, MySQL, Oracle và PostgreSQL. Có thể thấy, Microsoft SQL Server 

và MySQL nhìn chung có hiệu năng kém hơn nhưng có thể khai thác miễn phí  

Bảng 2.4 So sánh về khả năng hỗ trợ hệ điều hành 

 Windows MacOS Linux Unix 

DB2 Có Không Có Có 

Microsoft SQL Server Có Không Không Không 

MySQL Có Có Có Có 

Oracle Có Có Có Có 

PostgreSQL Có Có Có Có 

Bảng 2.5 So sánh về khả năng hỗ trợ quản lý dung lượng 

 Max DB size Max table 

size 

Max row size Max column per 

row 

DB2 512 TB 512 TB 32677 B 1012 

Microsoft SQL 

Server 

524258 TB 524258 TB Không giới 

hạn 

20000 

MySQL Không giới 

hạn 

16TB 64 KB 4096 

Oracle Không giới 

hạn 

Không giới 

hạn 

Không giới 

hạn 

1000 

PostgreSQL Không giới 

hạn 

32 TB 1.6 TB 1600 

Bảng 2.6 So sánh về khả năng hỗ trợ các tính năng cơ bản trong quản lý 

CSDL 

 
Union Intersect Except 

Inner 

joins 

Outer 

joins 

Inner 

selects 

Merge 

joins 

DB2 Có Có Có Có Có Có Có 

Microsoft SQL 

Server 
Có Có Có Có Có Có Có 

MySQL Có Không Không Có Có Có Có 

Oracle Có Có Có Có Có Có Có 

PostgreSQL Có Có Có Có Có Có Có 
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Bảng 2.7 So sánh về khả năng hỗ trợ bảo mật 

 Native network 

encryption 

Brute-force 

protection 

Password 

complexity rules 

Security 

certification 

DB2 Có  Có Có 

Microsoft SQL 

Server 
Có  Có Có 

MySQL Có Không Không Không 

Oracle Có Có Có Có 

PostgreSQL Có Không Không Có 

Lựa chọn hệ quản trị cơ sở dữ liệu MS SQL Server 2014. Với các tính năng 

nổi bật của phiên bản này cùng với yêu cầu đầu tư và triển trên phạm vi rộng, Đề 

tài lựa chọn hệ quản trị CSDL Microsoft SQL Server 2014 làm hệ quản trị CSDL 

cho các phần mềm thuộc dự án này. 

Các chức năng chính của phần mềm máy chủ 

1. Quản lý cấu hình đường dẫn và địa chỉ các nguồn số liệu 

Cung cấp công cụ cho người quản trị hệ thống để quản lý cấu hình đường dẫn 

và địa chỉ mạng các nguồn số liệu, tăng khả năng linh hoạt trong thu nhận và xử 

lý thông tin. Đồng thời cung cấp các công cụ thủ công để thu nhận số liệu. 

2. Thu thập, nhận dạng, cập nhập các loại thông tin khí tượng, thủy văn, hải 

văn và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

3. Quản lý hệ thống CSDL trên máy chủ 

4. Cung cấp các sản phẩm phục vụ giám sát BĐKH và tác động BĐKH 

Mục đích chức năng này trong phần mềm máy chủ là: cung cấp các sản phẩm 

từ hệ thống CSDL và các mô hình/công cụ tính toán theo yêu cầu của người dùng 

đầu cuối, giảm thiểu các thao tác lặp lại trong quá trình tương tác giữa máy tính 

đầu cuối và máy chủ.  

5. Thực thi các chức năng bảo mật dữ liệu, sao lưu và an toàn dữ liệu 

Quản lý và phân quyền truy cập cho các đầu cuối. 

Định thời sao lưu dữ liệu, đảm bảo dữ liệu liên tục và toàn vẹn. 

Đặc tính kỹ thuật cơ bản của phần mềm máy chủ: 

Môi trường chạy: Windows, Linux. 

Ngôn ngữ lập trình: Microsoft Visual Studio .NET. 

Ngôn ngữ truy vấn CSDL: SQL. 
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Các thư viện hỗ trợ: các thư viện của phần mềm SQL SERVER, MIKE, 

ArcGIS, thư viện hỗ trợ giải mã: NetCDF, GRIB, BUFR. 

Cơ sở dữ liệu phục vụ giám sát tác động biến đổi khí hậu đến các yếu tố 

cực trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm có cấu trúc thành các bản 

ghi (record), các trường dữ liệu (field). Các dữ liệu lưu trữ có mối quan hệ 

(relational) với nhau. Khả năng truy xuất thông tin từ CSDL dễ dàng; Dễ dàng 

truy cập, quản lý, cập nhật dữ liệu. Cơ sở dữ liệu có tính chất hướng đối tượng. 

dữ liệu cũng được lưu trữ trong các bảng dữ liệu nhưng các bảng có bổ sung thêm 

các tính năng hướng đối tượng như lưu trữ thêm các hành vi, nhằm thể hiện hành 

vi của đối tượng. Mỗi bảng xem như một lớp dữ liệu, một dòng dữ liệu trong bảng 

là một đối tượng. Các hệ quản trị có hỗ trợ cơ sở dữ liệu hướng đối tượng MS 

SQL serve.  Quá trình lưu cơ sở dữ liệu được thực hiện qua việc sử dụng hệ quản 

trị cơ sở dữ liệu. Hệ quản trị cơ sở dữ liệu là chương trình phần mềm giúp thực 

hiện việc lưu trữ cơ sở dữ liệu. Hệ quản trị trị cơ sở dữ liệu khi lưu trữ cơ sở dữ 

liệu cần đảm bảo được được tính cấu trúc trong cơ sở dữ liệu và ngoài ra cần phải 

hỗ trợ việc đọc, chỉnh sửa, thêm và xóa dữ liệu trên cơ sở dữ liệu một cách dễ 

dàng. 

Cơ sở dữ liệu được xây dựng đảm bảo các tính năng: 

- Nạp dữ liệu đang lưu trữ ở các tệp tin vào cơ sở dữ liệu (Conversion 

Tool). 

- Cung cấp các thao tác truy xuất 

- Đảm bảo tính độc lập dữ liệu 

- Cung cấp thủ tục sao lưu và phục hồi (backup và recovery) 

- Cung cấp các thủ tục điểu khiển đồng thời (Do tính truy xuất đồng 

thời và cạnh tranh) 

- Cung cấp các thủ tục kiểm soát bản quyền, kiểm tra tính đúng đắn 

của dữ liệu (để đảm bảo tính an toàn và toàn vẹn dữ liệu) 

Các chức năng chính của CSDL và các trường hợp sử dụng được mô tả chi 

tiết trong bảng dưới đây: 

Bảng 2.8 Các trường hợp sử dụng của cơ sở dữ liệu 

STT Tên đối tượng quản lý Thông tin mô tả 

1 Người dùng Là thông tin của người dùng hệ thống 

2 Danh mục quản lý hệ thống trạm Là thông tin trạm 

3 Danh mục lớp thông tin nền Các thông tin nền cần hiển thị 
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STT Tên đối tượng quản lý Thông tin mô tả 

4 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV 

khu vực miền Trung 
Các yếu tố cực trị khu vực miền Trung 

5 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV 

khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long 

Các yếu tố cực trị khu vực Đồng bằng 

Sông Cửu Long 

6 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV 

khu vực Đồng bằng Sông Hồng 

Các yếu tố cực trị khu vực Đồng bằng 

Sông Hồng 

7 
Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực Đồng Bằng Sông Hồng 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực Đồng Bằng Sông Hồng 

8 
Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực miền Trung 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực miền Trung 

9 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực Đồng Bằng Sông Cửu 

Long 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy 

hiểm khu vực Đồng Bằng Sông Cửu Long 

10 
 Dữ liệu giám sát tác động biến đổi 

khí hậu 

 Dữ liệu giám sát tác động biến đổi khí 

hậu 

11 
Các nguồn dữ liệu đầu vào, các đặc 

trưng cực trị yếu tố KTTV 

Các nguồn dữ liệu đầu vào, các đặc trưng 

cực trị yếu tố KTTV 

12 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến 

cực trị yếu tố và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm  khu vực Đồng bằng Sông 

Hồng 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm  

khu vực Đồng bằng Sông Hồng 

13 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến 

cực trị yếu tố và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm khu vực miền Trung 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực miền Trung 

14 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến 

cực trị yếu tố và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm khu vực Đồng bằng Sông 

Cửu Long 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long 

15 
 Kết quả tính toán giám sát tác động 

BĐKH ở Việt Nam 

 Kết quả tính toán giám sát tác động 

BĐKH ở Việt Nam 

Cơ sở dữ liệu này cũng là CSDL cho trang thông tin điện tử cung cấp thông 

tin về BĐKH và tác động BĐKH đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy 

hiểm  

2.5.3 Cơ sở khoa học xây dựng trang thông tin điện tử hiển thị và cung cấp 

thông tin tác động BĐKH 

Trang thông tin về tác động biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố và hiện 

tượng KTTV nguy hiểm sẽ có một cấu trúc riêng để phù hợp với thông tin và đặc 

thù BĐKH và tác động BĐKH. Cấu trúc trang thông tin điện tử cung cấp thông 

tin quan trắc KTTV và tác động BĐKH và các yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV 

nguy hiểm gồm các nội dung như sau: 
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1. Các thông tin yếu tố cực trị, đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm 

- Đặc trưng các yếu tố cực trị, đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm các 

trạm trong hệ thống giám sát dưới dạng biểu đồ, bảng, thống kê hàng tháng. 

2. Giám sát Biến đổi khí hậu 

Biểu đồ và bảng số liệu biểu hiện xu thế của các chỉ số BĐKH 

3. Giám sát tác động BĐKH: 

- Bản đồ xu hướng biến đổi, mức độ biến đổi, chênh lệch so với giai đoạn 

nền của các đặc trưng các yếu tố cực trị, đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm 

các trạm trong hệ thống giám sát dưới dạng biểu đồ, bảng theo giai đoạn năm và 

10 năm 

- Chuỗi thời gian 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu 

Danh mục các trường hợp sử dụng  trong xây dựng trang thông tin điện tử 

như sau 

Bảng 2.9 Danh mục các trường hợp sử dụng   

STT Tên trường hợp sử dụng STT Tên trường hợp sử dụng 

1 Quản trị người dùng 46 
Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Bão, áp 

thấp nhiệt đới 

2 Quyền hạn người dùng 47 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Rét hại 

3 Quản trị phân quyền người dùng 48 
Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Nắng 

nóng 

4 Quản trị dữ liệu, sản phẩm 49 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Mưa lớn 

5 Quản trị hỗ trợ trực tuyến 50 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Hạn hán 

6 Quản trị tạo lập, chỉnh sửa dữ liệu 51 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến lũ 

7 Quản trị bảo mật thông tin, dữ liệu... 52 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến Ngập lụt 

8 Quản trị bảo mật thông tin người dùng 53 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến xâm 

nhập mặn ( độ mặn thực đo, độ mặn trên 4%0, 

thời gian) 

9 Quản trị tạo lập, chỉnh sửa văn bản 54 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến dông sét 

10 
Quản trị nhật ký đăng nhập chỉnh sửa hệ 

thống theo từng user từ log hệ thống 
55 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị nhiệt độ 

11 

Đăng ký thành viên hệ thống với các thông 

tin yêu cầu cụ thể (email, số điện thoại xác 

minh, user, pass, thông tin người dùng…) 

56 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị lượng mưa 

12 
Gửi xác minh đăng ký thành viên thành 

công qua email và tin nhắn tới người dùng 
57 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị độ ẩm 

13 

Gửi mã xác minh truy cập khi người dùng 

đăng nhập hệ thống với user và pass tới số 

điện thoại đã đăng ký của người dùng 

58 Số đợt nắng nóng (đợt có ít nhất 3 ngày liên 

tục Tx > 350C) 
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STT Tên trường hợp sử dụng STT Tên trường hợp sử dụng 

14 
Xử lý mã xác minh đăng nhập của người 

dùng sau khi nhập user và pass 
59 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị yếu tố  gió 

15 

Cập nhật thông tin tài khoản thành viên khi 

có thay đổi từ người dùng (thay đổi user, 

pass...) 

60 Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị mực nước biển 

16 
Thông báo người dùng đăng nhập hệ thống 

thành công 
61 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị lưu lượng 

17 
Chat trực tuyến với nhân viên hỗ trợ người 

dùng 
62 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến đặc 

trưng cực trị mực nước 

18 
Tiếp nhận và phản hồi email yêu cầu hỗ trợ 

của người dùng 
63 

Số đợt rét hại (có ít nhất 3 ngày liên tục có 

Ttb< 130C) 

19 Chức năng quản lý báo cáo trả lời email. 64 
Số ngày có nhiệt độ thấp nhất dưới 100C 

(nTm10) 

20 Chức năng gửi trả lời người dùng theo mẫu 65 Số ngày không mưa (nR0) 

21 
Thông báo tới nhân viên chăm sóc trực 

tuyến khi có yêu cầu hỗ trợ của người dùng 
66 

Số ngày mưa trên 30 mm (nR30) 

22 
Danh sách số điện thoại, email và ảnh của 

nhân viên hỗ trợ 
67 

Số ngày mưa trên 50 mm (nR50) 

23 Bảo mật thao tác trên biến ẩn form, cookies 68 Số ngày mưa trên 100 mm (nR100) 

24 

Bảo mật chống tấn công XSS, SQL 

Injection, ấn định phiên làm việc, đánh cắp 

phiên làm việc, Dos 

69 

Số ngày có độ ẩm trên 80% (nr80) 

25 Nhiệt độ cao nhất (TXx) 70 Số ngày có độ ẩm dưới 20% (nr20) 

26 Nhiệt độ thấp nhất (TNn) 71 Tần suất lặng gió (Pl) 

27 
Nhiệt độ cao nhất vượt ngưỡng 

35oC (SU35) 
72 

Tần suất tốc độ gió lớn hơn hoặc bằng 5 m/s 

(P V5) 

28 
Nhiệt độ cao nhất vượt ngưỡng bách phân 

vị 90th (Tx90P) 
73 Lựa chọn khu vực hiển thị 

29 
Nhiệt độ thấp nhất dưới ngưỡng bách phân 

vị 10th (Tn10P) 
74 Lựa chọn số lượng trạm hiển thị 

30 Lượng mưa 1 ngày lớn nhất (Rx1day) 75 Lựa chọn yếu tố hiển thị 

31 Lượng mưa 5 ngày lớn nhất (Rx5day) 76 Lựa chọn xem kết quả dạng biểu đồ 

32 Số ngày tối đa không mưa (CDD) 77 Lựa chọn xem kết quả dạng bản đồ 

33 
Tổng lượng mưa những ngày mưa 

lớn (R95p); 
78 Danh mục sản phẩm 

34 
Tổng lượng mưa những ngày có 

mưa (PRCPTOT) 
79 Xem chi tiết sản phẩm 

35 Tốc độ gió lớn nhất (Vx) 80 Xem Kịch bản biến đổi khí hậu 

36 
Độ ẩm tương đối thấp nhất (Um) 

81 
Lựa chọn khoảng thời gian cần hiển thị thông 

tin 

37 
Mực nước lớn nhất ngày 

82 
Chiết xuất các yếu tố cực trị từng khu vực ra 

tệp 

38 
Mực nước nhỏ nhất ngày 

83 
Chiết xuất kết quả giám sát tác động BĐKH 

đối với hiện tượng KTTV nguy hiểm ra tệp 

39 
Mực nước đỉnh lũ 

84 
Chiết xuất kết quả giám sát tác động BĐKH 

đối với đặc trưng cực trị của các yếu tố ra tệp 
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STT Tên trường hợp sử dụng STT Tên trường hợp sử dụng 

40 
Mực nước thấp nhất 

85 
Chức năng nhập/ đưa vào dữ liệu người dùng 

từ file excel 

41 
Lưu lượng lớn nhất ngày 

86 
Chức năng quản lý tập trung dữ liệu người 

dùng 

42 
Lưu lượng nhỏ nhất ngày 

87 
Chức năng quản lý lịch sử giao dịch người 

dùng 

43 
Lưu lượng đỉnh lũ 

88 
Chức năng thống kê tin nhắn, email đã 

gửi/nhận của người dùng 

44 Lưu lượng thấp nhất 89 Hiển thị mạng lưới trạm theo lựa chọn 

45 Mực nước biển cao nhất 90 Hiển thị bản đồ khu vực lựa chọn 

 
 

91 
Chức năng tìm kiếm, lọc, trích xuất ra file 

excel dữ liệu khách hàng. 

Các giải pháp công nghệ: 

 Giải pháp 1: Công nghệ mã nguồn mở (Java, MySQL, Apache) 

- Ngôn ngữ lập trình Java: Java là một ngôn ngữ lập trình dạng lập trình 

hướng đối tượng. Khác với phần lớn ngôn ngữ lập trình thông thường, Java được 

thiết kế để biên dịch mã nguồn thành bytecode, bytecode sau đó sẽ được môi 

trường thực thi (runtime environment) chạy. Bằng cách này, Java thường chạy 

nhanh hơn những ngôn ngữ lập trình thông dịch khác như Python, Perl, PHP,... 

Các phần mềm viết bằng Java có thể chạy trên mọi nền tảng (platfom) và đạt hiệu 

năng (perfomance) cao. Bảo mật là vấn đề quan trọng trong bất cứ một ứng dụng 

nào. Thông qua các bộ công cụ mã hóa với khóa khóa đối xứng và khóa công 

khai, Java đáp ứng được các yêu cầu về bảo mật khắt khe nhất. 

- Máy chủ web Apache: Máy chủ web cùng làm việc với máy chủ ứng 

dựng để cung cấp môi trường thực cho các yêu cầu từ máy khách. Với máy chủ 

web Apache, có thể được cài đặt trên các hệ điều hành khác nhau và không mất 

chi phí cho vấn đề bản quyền, máy chủ web Apache tuân theo chuẩn HTTP. Khi 

người sử dụng đưa ra yêu cầu tới phần mềm ứng dụng, thì trình duyệt web sẽ tạo 

ra một yêu cầu tới máy chủ web. Sau đó, máy chủ web chuyển yêu cầu đó tới 

máy chủ ứng dụng. 

- Cổng thông tin điện tử Liferay: Liferay được phát triển bằng ngôn ngữ 

lập trình Java trên nền tảng J2EE và Web 2.0, cho phép vận hành độc lập trên các 

hệ điều hành như Linux, Unix, Windows, và tương thích với nhiều hệ quản trị cơ 

sở dữ liệu như PostgreSQL, MySQL, SQL Server, Oracle, DB2, Informix… 

Liferay cung cấp giải pháp phần mềm khung với độ ổn định và tính mở cao, phát 

triển và tích hợp các ứng dụng, dịch vụ hiện tại và tương lai mà không mất công 

chỉnh sửa hay xây dựng lại hệ thống. Nó rất phù hợp để xây dựng và triển khai 
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Cổng điện tử cho các đơn vị tỉnh thành, bộ ngành, các tổ chức, các tổng công ty, 

doanh nghiệp, ngân hàng…   

 Giải pháp 2: Công nghệ Microsoft (ASP.NET, MS SQL server, IIS) 

- Ngôn ngữ lập trình ASP.NET: ASP.NET là Active Server Pages .NET 

(.NET ở đây là .NET framework). ASP.NET là một khung (framework) lập trình 

mang tính cách mạng để phát triển nhanh các ứng dụng web và các dịch vụ, nó 

cung cấp cách thức đơn giản nhất và linh động nhất để phát triển, cài đặt và chạy 

các ứng dụng web phân tán trên bất kỳ trình duyệt web nào. 

- Cơ sở dữ liệu MS SQL server: SQL Server là một hệ thống quản lý cơ sở 

dữ liệu (Relational Database Management System (RDBMS)) sử dụng Transact-

SQL để trao đổi dữ liệu giữa Client computer và SQL Server computer. Một 

RDBMS bao gồm databases, database engine và các ứng dụng dùng để quản lý 

dữ liệu và các bộ phận khác nhau trong RDBMS. SQL Server được tối ưu để có 

thể chạy trên môi trường cơ sở dữ liệu rất lớn (Very Large Database Environment) 

lên đến Tera-Byte và có thể phục vụ cùng lúc cho hàng ngàn user. SQL Server có 

thể kết hợp "ăn ý" với các server khác như Microsoft Internet Information Server 

(IIS), E-Commerce Server, Proxy Server.... 

- Máy chủ web IIS: Microsoft Internet Information Services (các dịch vụ 

cung cấp thông tin Internet) là các dịch vụ dành cho máy chủ chạy trên nền Hệ 

điều hành Window nhằm cung cấp và phân tán các thông tin lên mạng, nó bao 

gồm nhiều dịch vụ khác nhau như Web Server, FTP Server,... Nó có thể được sử 

dụng để xuất bản nội dung của các trang Web lên Internet/Intranet bằng việc sử 

dụng “Phương thức chuyển giao siêu văn bản” - Hypertext Transport Protocol 

(HTTP). 

Bảng 2.10 So sánh và lựa chọn giải pháp công nghệ 

Tiêu chí Mã nguồn mở (Java,MYSQL, 

APACHE, Liferay) 

Công nghệ Microsoft (ASP.NET, MS 

SQL server, IIS, Share Point) 

Hiệu năng Tốt Tốt , đặt biệt với lượng dữ liệu rất 

lớn 

Độ ổn định Ổn định Ổn định 

Mức độ bảo mật Tốt Tốt 

Dễ cài đặt Trung bình Dễ 

Platform Triển khai được trên nhiều môi 

trường khác nhau như: 

Windows, Linux, Unix 

Chỉ triển khai được trên môi trường 

Windows 

Chi phí Không mất phí bản quyền phần 

mềm nền 

Mất chi phí bản quyền phần mềm 

nền, chí phí tương đối cao 

Dựa vào sự so sánh của 2 giải pháp nêu trên, đề xuất lựa chọn giải pháp 2 

sử dụng Công nghệ Microsoft (ASP.NET, MS SQL server, IIS). Với giải pháp 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

này, ngôn ngữ lập trình sử dụng C# và công cụ phát triển Visual Studio 2014, hệ 

quản trị cơ sở dữ liệu Microsoft SQL Server 2014, máy chủ web IIS (Internet 

Information Server) để làm công nghệ nền tảng cho dự án này. 

Việc xây dựng trang thông tin điện tử cung cấp thông tin vê BĐKH và giám 

sát tác động BĐKH cần xem xét đến các chỉ tiêu sau: 

- Mức độ kịp thời, tốc độ cung cấp dịch vụ, thời gian trễ (lead time) và tần 

suất cập nhật;  

- Mức độ chi tiết; 

- Mức độ chính xác; 

- Độ phân giải theo thời gian và độ phân giải không gian  

- Hình thức cung cấp (Đồ thị, bản đồ, hình vẽ hoặc các sản phẩm bằng văn 

bản); 

- Mức độ rõ ràng và dễ hiểu của thông tin. 

- Mức độ đáp ứng của thông tin 

2.6 Cơ sở quản lý, vận hành hệ thống 

Để đạt được các mục tiêu của Hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí 

hậu, điều cốt lõi là sự đóng góp hiệu quả của mỗi thành phần vào cung cấp các 

thông tin về biến đổi khí hậu và tác động về biến đổi khí hậu dựa trên nhu cầu 

của người sử dụng. Các thành phần tạo thành một hệ thống hoàn chỉnh, trọn vẹn 

với mối liên kết rất chặt chẽ. Yêu cầu cơ bản trong liên kết các thành phần là phải 

được liên kết chặt chẽ và phải thiết lập cơ sở cho quản lý và vận hành hệ thống 

của Hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu, bao gồm việc phân công 

các nội dung và trách nhiệm cụ thể của các đơn vị có trách nhiệm nhằm duy trì 

sự hoạt động thông suốt của hệ thống. Các đơn vị quản lý vận hành sẽ là các đơn 

vị trực thuộc Tổng cục KTTV: 

-Trung tâm Quan trắc KTTV và Vụ Quản lý mạng lưới KTTV sẽ là Đơn 

vị quản lý vận hành hệ thống mạng lưới trạm giám sát tác động BĐKH 

- Trung tâm thông tin dữ liệu KTTV: Đơn vị chịu trách nhiệm thu thập số 

liệu, thông tin và quản lý vận hành CSDL và trang thông tin điện tử 

- Trung tâm Dự báo KTTV Quốc gia: Đơn vị chịu trách nhiệm phân tích, 

đưa ra các kết quả giám sát BĐKH và tác động BĐKH thông qua trang thông tin 

điện tử. 
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2.7 Tổng kết chương 2 

Giám sát tác động của biến đổi khí hậu là thu thập dữ liệu định kỳ để đo 

lường mức độ tác động của biến đổi khí hậu đối với một đối tượng. Giám sát là 

một quá trình liên tục, đòi hỏi việc thu thập các dữ liệu tại nhiều giai đoạn. Giám 

sát tác động của biến đổi khí hậu thường theo không gian và thời gian. Việc giám 

sát liên quan đến tần suất giám sát, số liệu dùng để giám sát, vị trí giám sát, cách 

thức giám sát, chỉ số giám sát. 

Trong nội dung nghiên cứu của chương này đã mô tả số liệu và phương 

pháp được sử dụng trong nghiên cứu và xác định được cơ sở khoa học của hệ 

thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các yếu tố cực trị và các hiện 

tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm. Cụ thể:  

-  Xây dựng các luận cứ khoa học để xác định các thành phần hệ thống gồm 

mạng lưới quan trắc phục vụ giám sát tác động BĐKH. 

 - Xây dựng các luận cứ khoa học lựa chọn mạng trạm  KTTV trong hệ 

thống giám sát tác động BĐKH đến các đặc trưng cực trị yếu tố và các hiện tượng 

KTTV nguy hiểm. 

- Xây dựng các luận cứ khoa học nhằm lựa chọn các tiêu chí và chỉ số trong 

giám sát tác động của BĐKH đến đặc trưng cực trị của yếu tố và các hiện tượng 

KTTV nguy hiểm. 

- Xây dựng luân cứ khoa học xây dựng Hệ thống cung cấp thông tin tác 

động BĐKH gồm Cơ sở dữ liệu và phần mềm trang thông tin 
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Chương III 

 Xây dựng Hệ thống giám sát tác động BĐKH đến các đặc trưng cực trị của 

các yếu tố KTTV và các hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

3.1 Xác định mạng lưới trạm KTTV trong hệ thống giám sát. 

3.1.1 Xác định mạng lưới trạm giám sát khí tượng 

Mạng trạm khí tượng tại Việt Nam hiện nay có mật độ khá dày đặc gồm 

189 trạm trong đó có 34 trạm được quy hoạch là trạm giám sát BĐKH. Các trạm 

khí tượng được phân bổ khá là hợp lý, ở miền Nam thì có nhiều trạm tự động hơn 

là ở miền Trung và miền Bắc. Vùng đồng bằng sông Hồng có mật độ cao nhất là 

1 trạm trên 794 km2, trong khi đó khu vực Tây Nguyên có mật độ thấp nhất là 1 

trạm trên 3033 km2. Mật độ trung bình toàn quốc là khoảng 1 trạm trên 1730 km2. 

Nhìn chung, mật độ mạng lưới các trạm khí tượng khá là tốt khi xét về độ phân 

bổ theo phương ngang. Một số trạm có khoảng cách rất gần với trạm khác. Nhiều 

trạm được phân bổ ở các vùng thấp hơn và gần với các khu vực có dân cư đông 

đúc. Ở các vùng miền núi phía Tây và phía Bắc có xuất hiện sự thiếu hụt của trạm 

khí tượng. Mật độ của mạng lưới quan trắc khí tượng bề mặt (trạm sy nốp) đáp 

ứng hướng dẫn của WMO về khoảng cách giữa các trạm. (Hình 3.1 - Phụ lục 

chương III). 

Hầu hết các trạm khí tượng trong mạng lưới trạm KTTV cơ bản tại Việt 

Nam được thiết lập với mục tiêu quan trắc sự thay đổi điều kiện khí tượng thủy 

văn và dự báo thời tiết. Dữ liệu từ các mạng này cũng được sử dụng rộng rãi trong 

việc phát hiện sự thay đổi khí hậu và đánh giá tác động của biến đổi khí hậu đặc 

biệt là đánh giá sự biến đổi theo thời gian so với trung bình của thông số khí hậu 

trên một khu vực cụ thể. 

Mạng lưới trạm khí tượng cơ bản của các vùng khí hậu được lựa chọn trên 

cơ sở các trạm này đều có thời gian quan trắc liên tục dài và đang tiếp tục hoạt 

động; chuỗi số liệu được đánh giá là đồng nhất và có chất lượng cao, nằm ở xa 

khu vực trung tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu tác động trực tiếp từ các hoạt 

động kinh tế, xã hội mang tính địa phương và có điều kiện hoạt động với hành 

lang kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài trong tương lai. Trong suốt thời gian hoạt 

động, sử dụng các chủng loại máy và thiết bị đo các yếu tố khí tượng cơ bản có 

cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. Danh sách trạm khí tượng cơ sở thuộc 7 vùng 

khí hậu được trình bày trong bảng 3.1 đến 3.3 – Phụ lục chương III.  

Các nghiên cứu sâu về BĐKH và tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị và 

hiện tượng khí tượng nguy hiểm thông qua các chỉ số cho thấy các yếu tố chính 

trực tiếp và gián liên quan đến đánh giá tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị và 
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hiện tượng khí tượng nguy hiểm là: tổng lượng mưa, nhiệt độ trung bình, cao 

nhất, thấp nhất năm. Mục tiêu của việc xây dựng mạng lưới trạm khí tượng tham 

chiếu là giám sát BĐKH và tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị và hiện 

tượng khí tượng nguy hiểm tại vùng khí hậu Đồng Bằng Bắc Bộ thông qua giám 

sát xu thế biến đổi của các yếu tố khí tượng là nhiệt độ trung bình năm, nhiệt độ 

cao nhất năm,nhiệt độ thấp nhất năm và tổng lượng mưa năm. Tiêu chí lựa chọn 

mạng trạm tham chiếu tối ưu là sai số của xu hướng biến đổi nhiệt độ trung bình, 

cao nhất, thấp nhất được tính toán từ mạng giảm cấp và từ mạng đầy đủ nhỏ hơn 

0,05oC/ thập kỷ và sai số của xu hướng biến đổi lượng mưa hàng năm nhỏ hơn 

1%/thập kỷ. 

3.1.1.1 Mạng lưới trạm giám sát khí tượng khu vực đồng bằng sông Hồng 

Mạng lưới trạm khí tượng cơ bản vùng đồng bằng sông Hồng được chọn 

bao gồm 25 trạm khí tượng đo nhiệt độ, lượng mưa và các yếu tố khí hậu khác 

trong 40 năm qua.  

Phân tích số liệu nhiệt độ trung bình, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất 

của các trạm cơ bản trên vùng khí hậu Đồng Bằng Bắc Bộ cho thấy nhiệt độ trung 

bình tại các trạm trong khu vực đã tăng lên trong vòng 39 năm qua với tốc độ 

trung bình là 0,21 oC/thập kỷ. Nhiệt độ cao nhất tăng với tốc độ trung bình là 0,12 

oC/thập kỷ. Nhiệt độ thấp nhất tăng với tốc độ trung bình là 0,09 oC/thập kỷ. 

Ngược lại, tổng lượng mưa năm giảm hầu hết ở các trạm trên khu vực với tốc độ 

trung bình toàn khu vực là 6,43%/thập kỷ. Các số liệu nhiệt độ trung bình năm, 

nhiệt độ ngày lớn nhất năm, nhiệt độ ngày nhỏ nhất năm, tổng lượng mưa được 

chuẩn hóa làm đầu vào để lựa chọn mạng trạm tối ưu. 

Thực hiện lấy mẫu và phân tích Monte Carlo đối với mạng 25 trạm khí 

tượng trên khu vực. Đối với mỗi mật độ (kích thước) mạng trạm giảm cấp Ns (Ns 

biến đổi từ 1 đến 15), các tập hợp trạm được chọn ngẫu nhiên từ toàn bộ mạng 

lưới trạm để tạo ra các kịch bản mạng trạm giảm cấp. Số lần lựa chọn ngẫu nhiên 

là 10.000 lần nhằm đảm bảo tất cả tập hợp có thể có của các trạm đều được lựa 

chọn.Việc lấy mẫu được thực hiện không lặp lại, một trạm chỉ có thể được chọn 

một lần trong một mẫu. Đối với mỗi mẫu lựa chọn ngẫu nhiên, tính toán chuỗi 

yếu tố theo không gian và xác định xu thế biến đổi của yếu tố cho từng mẫu. Đối 

với mỗi kích thước mạng tính toán sai số tuyệt đối trung bình của xu thế biến. Từ 

các kết quả tính toán sai số trung bình của từng mạng trạm giảm cấp, xây dựng 

phương trình hồi quy giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp cho các yếu tố. Phương trình hồi quy sử dụng đa thức bậc bốn cung cấp sự 

phù hợp tốt hơn các đa thức bậc thấp, đặc biệt là cho mật độ mạng trạm nhỏ. Kết 

quả xác định quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp cho các yếu tố như trong hình 3.1 
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Hình 3.1  Xu thế biến đổi của các yếu tố trên vùng khí hậu Nam bộ trong giai 

đoạn từ 1980 - 2018: (a) Nhiệt độ trung bình năm; (b) Nhiệt độ cao nhất năm; (c) 

Nhiệt độ thấp nhất năm; (d) Tổng lượng mưa năm 

Các kết quả tính toán cho thấy đối với tất cả các yếu tố, sai số tuyệt đối 

trung bình (MAE) giảm khi mật độ mạng trạm giảm cấp tiếp cận mật độ mạng cơ 

sở (Hình 3). MAE giảm nhanh khi Ns tăng trên một số lượng nhỏ các trạm và 

giảm chậm hơn khi Ns tiếp cận N. Kết quả cho thấy có thể có những cải thiện lớn 

về hiệu suất mạng trong trường hợp tăng từ một đến ba trạm trên khu vực. Cần 

xem xét lợi ích tiềm năng này trong việc tối ưu hóa giữa các nguồn lực và mục 

tiêu khoa học. Các kết quả trên hình 3 cho thấy mật độ mạng tăng lên, kết quả 

của các mục tiêu giám sát chính xác hơn, đã làm giảm sự chênh lệch tuyệt đối 

giữa xu hướng của mạng giảm cấp và xu hướng của mạng cơ bản. 

Phân tích sai số tuyệt đối trung bình tối thiểu, tối đa và độ lệch chuẩn của 

xu hướng yếu tố nhiệt độ thấp nhất được lấy từ phân tích Monte Carlo cho mỗi 

kích thước mạng (Hình 3.2) cho thấy nếu lựa chọn 6 trạm cho vùng nghiên cứu 

nhiệt độ trung bình có xu thế biến đổi trong phạm vi 0.034oC/thập kỷ đến 

0,36oC/thập kỷ với độ lệch chuẩn là 0,059oC/thập kỷ trong khi lựa chọn mật độ 

10 trạm cho thấy nhiệt độ trung bình có xu thế trong phạm vi 0,182oC với độ lệch 

chuẩn 0,0035oC/thập kỷ. Điều này cho thấy sai số xu thế ước tính của khu vực đã 

giảm và trở nên gần với xu thế quan sát của khu vực hơn khi số lượng trạm trong 

khu vực tăng lên. Độ lệch chuẩn và chênh lệch tối đa của ước tính xu thế cho thấy 

y = 0.023x + 23.03
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việc áp dụng các mục tiêu giám sát nghiêm ngặt hơn đã cải thiện hiệu suất mạng 

giảm cấp.  

  

  

Hình 3.2  Quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp: (a) đối với nhiệt độ trung bình; (b) đối với nhiệt độ cao nhất; (c) đối với 

nhiệt độ thấp nhất; (d) đối với lượng mưa 

 Đặt mục tiêu giám sát sau đó giải phương trình đa thức để xác định mật 

độ trạm tối ưu trong khu vực. Để xác định tính nhạy cảm với cấu hình mạng và 

mật độ mạng, các mục tiêu giám sát xu hướng nhiệt độ và lượng mưa hàng năm 

được xem xét. Kết quả cho thấy đối với vùng khí hậu Đồng Bằng Bắc Bộ, các 

mục tiêu càng chặt chẽ, tổng số trạm trên khu vực càng tăng lên. 

Bảng 3.1 Số lượng trạm ứng với các mục tiêu giám sát xu hướng nhiệt độ và lượng 

mưa hàng năm. 

Mụctiêu chọn Số lượng trạm giám sát 

Nhiệt độ 

trung 

bình 

Nhiệt 

độ cao 

nhất 

Nhiệt độ 

thấp nhất 

Tổng 

lượng 

mưa 

0,05oC/ thập kỷ 

1%/ thập kỷ 
3 17 11 7 

0,1 oC/ thập kỷ 

2%/ thập kỷ 
1 8 5 3 

y = -2E-06x3 + 8E-05x2 - 0.001x + 0.008
R² = 0.962
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R² = 0.986
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Các mạng lưới trạm khí tượng đáp ứng mục tiêu 0,05oC/thập kỷ bao gồm 11 

trạm giám sát nhiệt độ trung bình, 10 trạm giám sát nhiệt độ cao nhất và 11 trạm 

giám sát nhiệt độ thấp nhất. Mạng lưới trạm khí tượng tham chiếu đáp ứng mục tiêu 

1%/thập kỷ bao gồm 10 trạm giám sát lượng mưa.  

Lựa chọn tổ hợp các trạm phù hợp trong vùng khí hậu phụ thuộc vào kiến thức 

về BĐKH và tác động khí hậu và sự thay đổi khí hậu theo không gian trong vùng. 

Xác định được số lượng trạm tối ưu đối với các yếu tố nhiệt độ trung bình, cao nhất, 

thấp nhất và lượng mưa sẽ xác định được số tổ hợp của các trạm có thể có của mạng 

trạm tối ưu đối với từng yếu tố. Đối với mỗi yếu tố, tính toán các tiêu chí lựa chọn 

gồm mức độ chênh lệch của giá trị trung bình trong 39 năm, mức độ sai số của xu 

thế so với mạng cơ bản và hệ số tương quan với chuỗi số liệu của mạng trạm cơ bản 

cho từng tổ hợp.  

Lựa chọn các tổ hợp trạm thỏa mãn đồng thời các tiêu chí chặt chẽ nhất gồm 

sai số của giá trị trung bình yếu tố từ kết quả tính toán giữa mạng tham chiếu và 

mạng cơ sở có giá trị nhỏ nhất có thể; Xu hướng biến đổi của yếu tố giữa hai mạng 

lưới trạm đồng pha và có sai số nhỏ nhất có thể và Hệ số tương quan giữa hai chuỗi 

yếu tố của hai mạng lưới trạm lớn nhất có thể. Có thể thấy rằng đối với cả 4 yếu tố, 

không có tổ hợp nào có thể đồng thời đạt cả 3 tiêu chí là sai số giá trị trung bình giữa 

kết quả tính toán của mạng tham chiếu và mạng cơ sở là nhỏ nhất, xu hướng biến 

đổi của yếu tố đồng pha và có sai số nhỏ nhất và hệ số tương quan của mạng tham 

chiếu và mạng cơ sở là lớn nhất. Từ kết quả rà soát các tiêu chí của tất cả các tổ hợp 

xây dựng được tiêu chí tổng hợp tiệm cận với tiêu chí tối ưu nhất theo chiến lược hạ 

dần mức độ của các tiêu chí. Các tiêu chí tổng hợp này được sửa dụng để lựa chọn 

được tổ hợp các trạm tối ưu trong mạng lưới trạm trạm tham chiếu. Kết quả đã lựa 

chọn được 1 tổ hợp tối ưu và có các điều kiện chặt chẽ nhất cho các yếu tố. Qua phân 

tích, đánh giá chỉ tiêu tổng hợp được chọn là {TB< 0,000009; XT< 0,0004; r2> 

0,95}tương ứng lựa chọn được tổ hợp trạm tối ưu gồm 5 trạm là với giá trị các chỉ 

số là {TB =0,0000091; XT =0,0000067; r2 = 0,99}. Phân tích trên bản đồ thấy 

rằng tổ hợp trạm tối ưu được chọn để giám sát yếu tố nhiệt độ trung bình có phân bố 

tương đối đồng đều theo không gian, đáp ứng được các yêu cầu về tính đại biểu cho 

các tiêu vùng khí hậu. Tương tự, phân tích và lựa chọn được tổ hợp mạng trạm tối 

ưu cho các yếu tố khác như trong bảng 3.2 
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Bảng 3.2 Kết quả lựa chọn tổ hợp trạm tối ưu cho các yếu tố 

Yếu tố Tiêu chí chọn Tổ hợp trạm thỏa mãn điều kiện 

  Danh sách trạm trạm Thông số 

Nhiệt độ 

trung bình 
TB<0.000009 

XT<0.0004 

r2> 0,95 

Láng 

Hòn Dấu 

Thái Bình 

TB =0.0000091 

XT =0.0000067 

r2 = 0.99 

Nhiệt độ cao 

nhất 
TB< 0,001 

XT< 0,0002 

r2> 0,99 

Nho Quan, Nam Định, Hiệp Hòa, 

Chí Linh, Vĩnh Yên, Tam Đảo, 

Lục Ngạn, Sơn Tây, Minh Đài, 

Bắc Giang, Ninh Bình, Hải 

Dương, Văn Lý, Thái Bình, Ba 

Vì, Láng, Hòn Dấu 

TB =0,000577 

XT =0,000175 

r2 = 0,990951 

Nhiệt độ thấp 

nhất 
TB<0.0000130 

XT<0.0006913 

r2>0.9466 

 

Hòn Dấu, Hiệp Hòa, Lục Ngạn, 

Sơn Tây, Hà Nam, Láng, Vĩnh 

Yên, Bạch Long Vĩ, Ba Vì, Hà 

Đông, Tam Đảo 

TB =0.00000328 

XT =0.00000142 

r2 = 0.96624781 

 

Tổng lượng 

mưa  
TB< 0,00001 

XT< 0,000105 

r2> 0,97 

Lục Ngạn, Ninh Bình, Chí Linh, 

Văn Lý, Sơn Tây, Sơn Động, 

Nam Định 

TB =0,0000103 

XT =0,0000024 

r2 = 0,987 

Từ các kết quả lựa lựa chọn mạng trạm tối ưu giám sát đối với từng yếu tố 

lượng mưa và nhiệt độ trong bảng 3.2, tổng hợp và phân tích lựa chọn được mạng 

trạm khí tượng tham chiếu như Bảng 3.3. 

Bảng 3.3  Vị trí trạm khí tượng thuộc vùng khí hậu  Đồng bằng Bắc bộ trong 

mạng trạm khí tượng tham chiếu 

TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Độ cao Năm bắt đầu 

có số liệu 

1 Tam Đảo 105o39’ 21o28’ 933,8 1961 

2 Vĩnh Yên 105o35’ 21o17’ 10,1 1960 

3 Minh Đài 105o03’ 21o10’ 91,6 1972 

4 Láng 105048’ 21o01’ 6,0 1956 

5 Sơn Tây 105o30’ 21o08’ 16,8 1958 

6 Ba Vì 105o25’ 21o09’ 30,3 1969 

7 Hải Dương 106o18’ 20o57’ 2,2 1960 

8 Nam Định 106o09’ 20o26’ 1,9 1956 

9 Văn Lý 106o18’ 20o07’ 1,8 1959 

10 Chí Linh 106o23’ 21o07’ 33,6 1960 

11 Nho Quan 105o45’ 20o19’ 3,6 1960 

12 Ninh Bình 105o59’ 20o15’ 3,0 1960 
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TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Độ cao Năm bắt đầu 

có số liệu 

13 Thái Bình 106o23’ 20o25’ 1,9 1960 

14 Lục Ngạn 106o33’ 21o23’ 14,6 1961 

15 Bắc Giang 106o12’ 21o17’ 7,5 1960 

16 Hiệp Hòa 21o21’ 105o58’ 20,565 1970 

17 Hòn Dấu 106o48’ 20o40’ 37,2 1955 

Đánh giá tính phù hợp 

Mục tiêu chính của mạng tham chiếu cho vùng khí hậu Đồng bằng sông Hồng 

là giám sát sự thay đổi khí hậu trong tương lai. Các chỉ tiêu thống kê được sử dụng 

để mô tả khả năng tái mô phỏng các yếu tố của mạng tham chiếu so với mạng cơ 

bản gồm hệ số tương quan (r2), sự sai khác của xu thế và chênh lệch giá trị trung 

bình. Kết quả tính toán các chỉ tiêu cho 4 yếu tố này được thể hiện ở bảng 4.3. Kết 

quả phân tích này chỉ ra rằng mạng trạm tham chiếu được lựa chọn có thể mô phỏng 

tốt xu thế biến đổi khí hậu như mạng cơ bản với độ trung thực cao. Hệ số tương quan 

được tạo bởi mạng tham chiếu cao trên 95,4% đối với nhiệt độ và đạt 95,7% đối với 

lượng mưa, chênh lệch giá trị trung bình của yếu tố nhiệt độ của mạng trạm tham 

chiếu nhỏ hơn 0,031°C đối với nhiệt độ và 0,043% đối với lượng mưa. Mạng tham 

chiếu cũng có hiệu quả trong việc định lượng sự thay đổi khí hậu. Xu hướng của 

nhiệt độ trung bình, cao nhất, thấp nhất chênh lệch từ 0,0061 đến 0,0039°C/thập kỷ 

so với mạng cơ bản. Xu hướng lượng mưa chênh lệch trong vòng 0,00463%/thập kỷ 

so với mạng cơ bản (Bảng 3.4). 

Bảng 3.4 Kết quả đánh giá tính phù hợp của mạng lưới trạm khí tượng khu vực đồng 

bằng bắc bộ 

 

Kết quả so sánh quá trình mô phỏng nhiệt độ cao nhất, thấp nhất, trung bình 

và lượng mưa theo năm được trình bày trong hình sau: 

Tmax sai số Tmin sai số Ttb sai số X sai số 

Trung bình 37.73846 -0.27732 8.40000 0.06400 23,95 0.10 100.00 0.00002

Hệ số góc 0.03403 0.00661 0.01505 -0.00339 0.02017 0.00405 0.05711 -0.00463

Hệ số tương quan

Nhiệt độ trung bình Tổng lượng mưa

0.97500 0.95400 0.98600 0.95700

Chỉ số

Nhiệt độ cao nhất Nhiệt độ thấp nhất



 

110 | 368 
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a) Lượng mưa năm 

 
b) Nhiệt độ trung bình 

 
c) Nhiệt độ cao nhất 

 

Hình 3.3  Kết quả so sánh quá trình mô 

phỏng nhiệt độ cao nhất, thấp nhất, trung 

bình và lượng mưa theo năm khu vực đồng 

bằng sông Hồng 
 

3.1.1.2 Mạng lưới trạm giám sát khí tượng khu vực Miền trung 

Mạng lưới trạm khí tượng bề mặt khu vực Trung bộ có 62 trạm trong đó khu 

vực Bắc Trung bộ có 22 trạm, khu vực Trung Trung bộ có14 trạm, khu vực Nam 

Trung bộ có 16 trạm, trong đó có 101 trạm tự động (44 trạm nằm ở các trạm khí 

tượng bề mặt và 4 trạm độc lập) 

Phân tích số liệu nhiệt độ trung bình, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất của 

các trạm cơ bản trên vùng khí hậu Bắc Trung Bộ và Nam Trung bộ cho thấy nhiệt 

độ trung bình tại các trạm trong khu vực Bắc Trung bộ đã tăng lên trong vòng 39 

năm qua với tốc độ trung bình từ  0,22  độ C/thập kỷ. Nhiệt độ cao nhất tăng với tốc 

độ trung bình là 0.22oC/thập kỷ. Nhiệt độ thấp nhất tăng với tốc độ trung bình là 

0,19oC/thập kỷ. Ngược lại, tổng lượng mưa năm giảm ở khu vực Bắc Trung bộ và 

tăng nhẹ trên khu vực Trung và Nam Trung bộ. Các số liệu nhiệt độ trung bình năm, 

nhiệt độ ngày lớn nhất năm, nhiệt độ ngày nhỏ nhất năm khu vực Nam Trung bộ 

tăng nhanh hơn nhiều với mức tăng từ 2,0 đến 2,47 độ C/thập kỷ.  
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Hình 3.4  Xu thế biến đổi của các yếu tố trên vùng khí hậu Bắc Trung bộ trong 

giai đoạn từ 1980 - 2018: (a) Nhiệt độ trung bình năm; (b) Nhiệt độ cao nhất năm; 

(c) Nhiệt độ thấp nhất năm; (d) Tổng lượng mưa năm 
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Xu thế biến đổi nhiệt độ nhỏ nhất năm trung bình 
khu vực Bắc Trung Bộ
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Xu thế biến đổi nhiệt độ trung bình 

khu vực Bắc Trung Bộ

y = 0.022x + 38.32
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Xu thế biến đổi nhiệt độ ngày lớn nhất năm 
khu vực Bắc Trung Bộ
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Xu thế biến đổi lượng mưa trung bình năm 
khu vực Bắc Trung Bộ
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Hình 3.5  Xu thế biến đổi của các yếu tố trên vùng khí hậu Nam Trung bộ trong 

giai đoạn từ 1980 - 2018: (a) Nhiệt độ trung bình năm; (b) Nhiệt độ cao nhất năm; 

(c) Nhiệt độ thấp nhất năm; (d) Tổng lượng mưa năm 

Thực hiện lấy mẫu và phân tích Monte Carlo đối với mạng trạm khí tượng 

trên 2 khu vực. Từ các kết quả tính toán sai số trung bình của từng mạng trạm giảm 

cấp, xây dựng phương trình hồi quy giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng 

trạm giảm cấp cho các yếu tố. Kết quả xác định quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung 

bình và mật độ mạng trạm giảm cấp cho các yếu tố được trình bày trong hình 3.6 và 

3.7 

Đối với khu vực Bắc Trung bộ, các mạng lưới trạm khí tượng đáp ứng mục 

tiêu 0,05oC/thập kỷ bao gồm 9 trạm giám sát nhiệt độ trung bình, 14 trạm giám sát 

nhiệt độ cao nhất và 13 trạm giám sát nhiệt độ thấp nhất. Mạng lưới trạm khí tượng 

tham chiếu đáp ứng mục tiêu 1%/thập kỷ bao gồm 7 trạm giám sát lượng mưa.  

Đối với khu vực Nam Trung bộ, các mạng lưới trạm khí tượng đáp ứng mục 

tiêu 0,05oC/thập kỷ bao gồm 5 trạm giám sát nhiệt độ trung bình, 10 trạm giám sát 

nhiệt độ cao nhất và 6 trạm giám sát nhiệt độ thấp nhất. Mạng lưới trạm khí tượng 

tham chiếu đáp ứng mục tiêu 1%/thập kỷ bao gồm 10 trạm giám sát lượng mưa. 
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Hình 3.6  Quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp khu vực Bắc Trung bộ: (a) đối với nhiệt độ trung bình; (b) đối với nhiệt độ cao 

nhất; (c) đối với nhiệt độ thấp nhất; (d) đối với lượng mưa 

Lựa chọn tổ hợp các trạm phù hợp trong vùng khí hậu phụ thuộc vào kiến thức 

về BĐKH và tác động khí hậu và sự thay đổi khí hậu theo không gian trong vùng. 

Xác định được số lượng trạm tối ưu đối với các yếu tố nhiệt độ trung bình, cao nhất, 

thấp nhất và lượng mưa sẽ xác định được số tổ hợp của các trạm có thể có của mạng 

trạm tối ưu đối với từng yếu tố. Đối với mỗi yếu tố, tính toán các tiêu chí lựa chọn 

gồm mức độ chênh lệch của giá trị trung bình trong 39 năm, mức độ sai số của xu 

thế so với mạng cơ bản và hệ số tương quan với chuỗi số liệu của mạng trạm cơ bản 

cho từng tổ hợp. 

Lựa chọn các tổ hợp trạm thỏa mãn đồng thời các tiêu chí chặt chẽ nhất gồm 

sai số của giá trị trung bình yếu tố từ kết quả tính toán giữa mạng tham chiếu và 

mạng cơ sở có giá trị nhỏ nhất có thể; Xu hướng biến đổi của yếu tố giữa hai mạng 

lưới trạm đồng pha và có sai số nhỏ nhất có thể và Hệ số tương quan giữa hai chuỗi 

yếu tố của hai mạng lưới trạm lớn nhất có thể.  
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Hình 3.7  Quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp khu vực Nam Trung bộ: (a) đối với nhiệt độ trung bình; (b) đối với nhiệt độ cao 

nhất; (c) đối với nhiệt độ thấp nhất; (d) đối với lượng mưa 

Có thể thấy rằng đối với cả 4 yếu tố, không có tổ hợp nào có thể đồng thời đạt 

cả 3 tiêu chí là sai số giá trị trung bình giữa kết quả tính toán của mạng tham chiếu 

và mạng cơ sở là nhỏ nhất, xu hướng biến đổi của yếu tố đồng pha và có sai số nhỏ 

nhất và hệ số tương quan của mạng tham chiếu và mạng cơ sở là lớn nhất. Từ kết 

quả rà soát các tiêu chí của tất cả các tổ hợp xây dựng được tiêu chí tổng hợp tiệm 

cận với tiêu chí tối ưu nhất theo chiến lược hạ dần mức độ của các tiêu chí. Các tiêu 

chí tổng hợp này được sửa dụng để lựa chọn được tổ hợp các trạm tối ưu trong mạng 

lưới trạm trạm tham chiếu. Kết quả đã lựa chọn được từ 1 đến 3 tổ hợp tối ưu và có 

các điều kiện chặt chẽ nhất cho các yếu tố. Qua phân tích, đánh giá chỉ tiêu tổng hợp 

được chọn tương ứng lựa chọn được tổ hợp trạm tối ưu với giá trị các chỉ số trong 

bảng 3.5 và 3.6. Phân tích trên bản đồ thấy rằng tổ hợp trạm tối ưu được chọn để 
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giám sát yếu có phân bố tương đối đồng đều theo không gian, đáp ứng được các yêu 

cầu về tính đại biểu cho các vùng khí hậu. 

Bảng 3.5 Kết quả lựa chọn tổ hợp trạm tối ưu cho các yếu tố tại khu vực Bắc Trung 

Bộ 

Yếu tố Tiêu chí chọn 
Tổ hợp trạm thỏa mãn điều kiện 

Trạm Thông số 

Nhiệt độ 

trung bình 
TB< 0.00019 

XT< 0.00020 

r2> 0.97 

 

Khe Sanh, Hà Tĩnh, Như Xuân, 

Hương Khê, Tuyên Hóa, Đô 

Lương, Ba Đồn, Vinh 

Tĩnh Gia 

TB =6.65768E-05 

XT =0.000150807 

r2 = 0.980150814 

 

Nhiệt độ cao 

nhất 
TB< 0.00020 

XT< 0.0018 

r2> 0.95 

Tương Dương, Quỳ Hợp, Con 

Cuông, Như Xuân, Tây Hiếu, 

Nam Đông, Vinh, Quỳ Châu, 

Hương Khê, Bái Thượng, Hồi 

Xuân, Hà Tĩnh, Ba Đồn, Tĩnh Gia 

TB = 4.84122E-05 

XT = 0.000610588 

r2 = 0.96079 

Nhiệt độ thấp 

nhất 
TB< 0.00023 

XT< 0.005 

r2> 0.98 
 

Tĩnh Gia, A Lưới, Khe Sanh, 

Quỳ Hợp, Hương Khê, Quỳ 

Châu, Hồi Xuân, Bái Thượng, 

Tuyên Hóa, Hà Tĩnh, 

Huế, Tương Dương, Vinh 

TB = 6.245E-17 

XT = 0.002621457 

r2 = 0.986637848 

Tổng lượng 

mưa  
TB< 0.00002 

XT< 0.005 

r2> 0.97 

Bái Thượng, A Lưới, Tĩnh Gia, 

Hương Khê, Kỳ Anh, Tây Hiếu, 

Ba Đồn 

TB = 1.41E-06 

XT = 0.000372358 

r2 = 0.95769139 

 Tổng hợp  Tương Dương, Quỳ Hợp, Con 

Cuông, Như Xuân, Tây Hiếu, Nam 

Đông, Vinh, Hương Khê, Bái 

Thượng, Hồi Xuân, Ba Đồn, Tĩnh 

Gia, Khe Sanh, Hà Tĩnh, Tuyên 

Hóa, Đô Lương, A Lưới, Quỳ 

Châu, Huế, Kỳ Anh 
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Bảng 3.6 Kết quả lựa chọn tổ hợp trạm tối ưu cho các yếu tố tại khu vực Nam Trung 

bộ 

Yếu tố Tiêu chí chọn 
Tổ hợp trạm thỏa mãn điều kiện 

Trạm Thông số 

Nhiệt độ 

trung bình 
TB< 0.00015 

XT< 0.0007 

r2> 0.97 

Cam Ranh, Trà My, Quy Nhơn, 

Phú Quý, Quảng Ngãi  

 

TB = 0.000117 

XT = 0.000652 

r2 = 0.978755 

 

Nhiệt độ cao 

nhất 
TB< 0.00005 

XT< 0.0005 

r2> 0.95 

 

Quy Nhơn, Trường Sa, Phan 

Thiết, Phú Quý, Tam Kỳ, Nha 

Trang, Cam Ranh, Quảng Ngãi 

Trà My, Đà Nẵng 

TB = 4.11E-05 

XT = 0.000467 

r2 = 0.96851 

 

Nhiệt độ thấp 

nhất 
TB< 0.0003 

XT< 0.0035 

r2> 0.95 

 

Phú Quý, Quy Nhơn, Trà My, 

Quảng Ngãi, Đà Nẵng,  

Phan Thiết 

TB = 0.000261 

XT = 2.33E-03 

r2 = 0.964113 

Tổng lượng 

mưa  
TB< 0.00005 

XT< 0.0005 

r2> 0.95 

Quy Nhơn, Trường Sa, Phan 

Thiết, Phú Quý, Tam Kỳ, Nha 

Trang, Cam Ranh, Quảng Ngãi 

Trà My, Đà Nẵng 

TB = 4.11E-05 

XT = 0.000467 

r2 = 0.96851 

 

 

 Tổng hợp  Trà My, Đà Nẵng, Tam Kỳ, 

Quảng Ngãi, Quy Nhơn, 

Nha Trang, Cam Ranh, Trường 

Sa, Phan Thiết, Phú Quý. 

 

Từ các kết quả lựa lựa chọn mạng trạm tối ưu giám sát đối với từng yếu tố 

lượng mưa và nhiệt độ trong các bảng 3.5 và 3.6, tổng hợp và phân tích lựa chọn 

được mạng trạm khí tượng tham chiếu như bảng 3.7 và 3.8. 

Bảng 3.7 Vị trí trạm khí tượng thuộc khu vực Bắc Trung Bộ trong mạng trạm khí 

tượng tham chiếu 

TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Độ cao Năm bắt đầu 

có số liệu 

1 Hồi Xuân 105o06’ 20o22’ 102,3 1955 

2 Bái Thượng 105o23’ 19o54’ 20,7 1961 

3 Như Xuân 105o34’ 19o38’ 12,6 1962 

4 Tĩnh Gia 105o47’ 19o27’ 4,4 1962 

5 Quỳ Châu 105o07’ 19o34’ 85,1 1962 

6 Quỳ Hợp 105o09’ 19o19’ 89,2 1968 

7 Tây Hiếu 105o24’ 19o19’ 47,9 1960 
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TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Độ cao Năm bắt đầu 

có số liệu 

8 Đô Lương 105o18’ 18o54’ 11,3 1961 

9 Vinh 105o40’ 18o40’ 5,1 1955 

10 Hương Khê 105°43' 18°11' 17,04 1961 

11 Kỳ Anh 106o17’ 18o05’ 2,8 1961 

12 Tương Dương 104o26’ 19o17’ 96,1 1961 

13 Con Cuông 104o53’ 19o03’ 33 1961 

14 Hà Tĩnh 105o54’ 18o21’ 2,8 1958 

15 Tuyên Hóa 106o01’ 17o53’ 27,1 1961 

16 Ba Đồn 106o25’ 17o45’ 2,7 1960 

17 Nam Đông 107o43’ 16o10’ 59,7 1973 

18 A Lưới 107o17’ 16o13’ 572,2 1976 

19 Khe Sanh 106o44’ 16o38’ 394,6 1975 

20 Huế 107o35’ 16o26’ 10,4 1976 

Bảng 3.8 Vị trí trạm khí tượng thuộc khu vực Nam Trung Bộ trong mạng trạm khí 

tượng tham chiếu 

TT Tên trạm Kinh độ Vĩ độ Độ cao Năm bắt đầu 

có số liệu 

1 Trà My 108o14’ 15o21’ 123,1 1973 

2 Đà Nẵng 108o12’ 16o02’ 4,7 1975 

3 Tam Kỳ 108o28’ 15o34’ 23 1979 

4 Quảng Ngãi 108o48’ 15o07’ 8,1 1976 

5 Lý Sơn 109°09' 15°23' 4 1984 

6 Quy Nhơn 109o13’ 13o46’ 7,8 1975 

7 Nha Trang 109o12’ 12o13’ 3,2 1976 

8 Cam Ranh 109009’ 11055’ 15,9 1977 

9 Trường Sa 111o55’ 8o39’ 2 1977 

10 Phan Thiết 108o06’ 10o56’ 10 1978 

11 Phú Quý 108o56’ 10o31’ 5,2 1979 

Mục tiêu chính của mạng tham chiếu cho vùng khí hậu Trung bộ là giám sát 

sự thay đổi khí hậu trong tương lai. Các chỉ tiêu thống kê được sử dụng để mô tả khả 

năng tái mô phỏng các yếu tố của mạng tham chiếu so với mạng cơ bản gồm hệ số 

tương quan (r2), sự sai khác của xu thế và chênh lệch giá trị trung bình. Kết quả phân 

tích này chỉ ra rằng mạng trạm tham chiếu được lựa chọn có thể mô phỏng tốt xu thế 
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biến đổi khí hậu như mạng cơ bản với độ trung thực cao. Hệ số tương quan được tạo 

bởi mạng tham chiếu cao trên 98,2% đối với nhiệt độ và đạt 97,5% đối với lượng 

mưa, chênh lệch giá trị trung bình của yếu tố nhiệt độ của mạng trạm tham chiếu nhỏ 

hơn 0,08°C đối với nhiệt độ và 0,03% đối với lượng mưa. Mạng tham chiếu cũng có 

hiệu quả trong việc định lượng sự thay đổi khí hậu. Xu hướng của nhiệt độ trung 

bình, cao nhất, thấp nhất chênh lệch từ 0,0075 đến 0,045°C/thập kỷ so với mạng cơ 

bản. Xu hướng lượng mưa chênh lệch trong vòng 0,012%/thập kỷ so với mạng cơ 

bản. 

  

 
 

Hình 3.8  Kết quả so sánh quá trình mô phỏng nhiệt độ cao nhất, thấp nhất, 

trung bình và lượng mưa theo năm khu vực Bắc Trung Bộ 
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Hình 3.9  Kết quả so sánh quá trình mô phỏng nhiệt độ cao nhất, thấp nhất, 

trung bình và lượng mưa theo năm khu vực Nam Trung Bộ 

 

3.1.1.3 Mạng lưới trạm giám sát khí tượng khu vực đồng bằng sông Cửu 

Long 

Mạng lưới trạm khí tượng cơ bản của vùng khí hậu Nam bộ được chọn bao 

gồm 16 trạm khí tượng đo nhiệt độ, lượng mưa và các yếu tố khí hậu khác trong 40 

năm qua. 
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Hình 3.10  Bản đồ mạng lưới trạm khí tượng cơ bản thuộc vùng khí hậu Nam Bộ 

Phân tích số liệu nhiệt độ trung bình, nhiệt độ cao nhất, nhiệt độ thấp nhất của 

các trạm cơ bản trên vùng khí hậu Nam Bộ cho thấy nhiệt độ trung bình tại các trạm 

trong khu vực đã tăng lên trong vòng 39 năm qua với tốc độ trung bình là 0,21 

oC/thập kỷ. Nhiệt độ cao nhất tăng với tốc độ trung bình là 0,12 oC/thập kỷ. Nhiệt độ 

thấp nhất tăng với tốc độ trung bình là 0,12oC/thập kỷ. Ngược lại, tổng lượng mưa 

năm giảm hầu hết ở các trạm trên khu vực với tốc độ trung bình toàn khu vực là 

6,43%/thập kỷ. Các số liệu nhiệt độ trung bình năm, nhiệt độ ngày lớn nhất năm, 

nhiệt độ ngày nhỏ nhất năm, tổng lượng mưa được chuẩn hóa làm đầu vào để lựa 

chọn mạng trạm tối ưu. 

Thực hiện lấy mẫu và phân tích Monte Carlo đối với mạng 16 trạm khí tượng 

trên khu vực. Đối với mỗi mật độ (kích thước) mạng trạm giảm cấp Ns (Ns biến đổi 

từ 1 đến 15), các tập hợp trạm được chọn ngẫu nhiên từ toàn bộ mạng lưới trạm để 

tạo ra các kịch bản mạng trạm giảm cấp. Từ các kết quả tính toán sai số trung bình 

của từng mạng trạm giảm cấp, xây dựng phương trình hồi quy giữa sai số tuyệt đối 

trung bình và mật độ mạng trạm giảm cấp cho các yếu tố. Kết quả xác định quan hệ 

giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm cấp cho các yếu tố được 

trình bày trong hình 3.12 
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Hình 3.11  Xu thế biến đổi của các yếu tố trên vùng khí hậu Nam Bộ trong giai 

đoạn từ 1980 - 2018: (a) Nhiệt độ trung bình năm; (b) Nhiệt độ cao nhất năm; (c) 

Nhiệt độ thấp nhất năm; (d) Tổng lượng mưa năm 

 
Hình 3.12  Quan hệ giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm 

cấp: (a) đối với nhiệt độ trung bình; (b) đối với nhiệt độ cao nhất; (c) đối với nhiệt 

độ thấp nhất; (d) đối với lượng mưa 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

 

Các kết quả tính toán cho thấy đối với tất cả các yếu tố, sai số tuyệt đối 

trung bình (MAE) giảm khi mật độ mạng trạm giảm cấp tiếp cận mật độ mạng cơ 

sở (Hình 3.13). MAE giảm nhanh khi Ns tăng trên một số lượng nhỏ các trạm và 

giảm chậm hơn khi Ns tiếp cận N. Kết quả cho thấy có thể có những cải thiện lớn 

về hiệu suất mạng trong trường hợp tăng từ một đến ba trạm trên khu vực. Cần 

xem xét lợi ích tiềm năng này trong việc tối ưu hóa giữa các nguồn lực và mục 

tiêu khoa học. Các kết quả trên hình 3 cho thấy mật độ mạng tăng lên, kết quả của 

các mục tiêu giám sát chính xác hơn, đã làm giảm sự chênh lệch tuyệt đối giữa xu 

hướng của mạng giảm cấp và xu hướng của mạng cơ bản. 

Phân tích sai số tuyệt đối trung bình tối thiểu, tối đa và độ lệch chuẩn của 

xu hướng yếu tố nhiệt độ trung bình được lấy từ 10.000 lần thực hiện Monte Carlo 

cho mỗi kích thước mạng cho thấy nếu lựa chọn 6 trạm cho vùng nghiên cứu nhiệt 

độ trung bình có xu thế biến đổi trong phạm vi 0.034oC/thập kỷ đến 0,36oC/thập 

kỷ với độ lệch chuẩn là 0,059oC/thập kỷ trong khi lựa chọn mật độ 10 trạm cho 

thấy nhiệt độ trung bình có xu thế trong phạm vi 0,182oC với độ lệch chuẩn 

0,0035oC/thập kỷ. Điều này cho thấy sai số xu thế ước tính của khu vực đã giảm 

và trở nên gần với xu thế quan sát của khu vực hơn khi số lượng trạm trong khu 

vực tăng lên. Độ lệch chuẩn và chênh lệch tối đa của ước tính xu thế cho thấy việc 

áp dụng các mục tiêu giám sát nghiêm ngặt hơn đã cải thiện hiệu suất mạng giảm 

cấp.  

 
Hình 3.13  Sai số tuyệt đối trung bình tối thiểu, tối đa và độ lệch chuẩn của xu 

hướng yếu tố nhiệt độ trung bình. 

Đặt mục tiêu giám sát sau đó giải phương trình đa thức để xác định mật độ 

trạm tối ưu trong khu vực. Kết quả cho thấy đối với vùng khí hậu Nam Bộ, các 

mục tiêu càng chặt chẽ, tổng số trạm trên khu vực càng tăng lên. 

Các mạng lưới trạm khí tượng đáp ứng mục tiêu 0,05oC/thập kỷ bao gồm 6 

trạm giám sát nhiệt độ trung bình, 10 trạm giám sát nhiệt độ cao nhất và 11 trạm 

giám sát nhiệt độ thấp nhất. Mạng lưới trạm khí tượng tham chiếu đáp ứng mục 

tiêu 1%/thập kỷ bao gồm 10 trạm giám sát lượng mưa.  
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Lựa chọn các tổ hợp trạm thỏa mãn đồng thời các tiêu chí chặt chẽ nhất 

gồm sai số của giá trị trung bình yếu tố từ kết quả tính toán giữa mạng tham chiếu 

và mạng cơ sở có giá trị nhỏ nhất có thể; Xu hướng biến đổi của yếu tố giữa hai 

mạng lưới trạm đồng pha và có sai số nhỏ nhất có thể và Hệ số tương quan giữa 

hai chuỗi yếu tố của hai mạng lưới trạm lớn nhất có thể. Từ kết quả rà soát các 

tiêu chí của tất cả các tổ hợp xây dựng được tiêu chí tổng hợp tiệm cận với tiêu 

chí tối ưu nhất theo chiến lược hạ dần mức độ của các tiêu chí. Các tiêu chí tổng 

hợp này được sửa dụng để lựa chọn được tổ hợp các trạm tối ưu trong mạng lưới 

trạm trạm tham chiếu. Kết quả đã lựa chọn được từ 1 đến 3 tổ hợp tối ưu và có 

các điều kiện chặt chẽ nhất cho các yếu tố. Qua phân tích, đánh giá chỉ tiêu tổng 

hợp được chọn là {TB< 0,003; XT< 0,001; r2> 0,92}tương ứng lựa chọn được 

tổ hợp trạm tối ưu gồm 5 trạm là Cà Mau, Châu Đốc, Cần Thơ, Mộc Hóa, Sóc 

Trăng, Rạch Giá với giá trị các chỉ số là {TB =0,0016; XT =0,000666; r2 = 

0,921}. Phân tích trên bản đồ thấy rằng tổ hợp trạm tối ưu được chọn để giám sát 

yếu tố nhiệt độ trung bình có phân bố tương đối đồng đều theo không gian, đáp 

ứng được các yêu cầu về tính đại biểu cho các tiêu vùng khí hậu. Tương tự, phân 

tích và lựa chọn được tổ hợp mạng trạm tối ưu cho các yếu tố khác như trong 

Bảng 3.9. 

Bảng 3.9 Kết quả lựa chọn tổ hợp trạm tối ưu cho các yếu tố khí tượng khu vực 

đồng bằng Sông Cửu Long 

Yếu tố Tiêu chí chọn Tổ hợp trạm thỏa mãn điều kiện 

  Danh sách trạm trạm Thông số 

Nhiệt độ 

trung bình 
TB< 0,003 

XT< 0,001 

r2> 0,92 

Châu Đốc, Cà Mau, Mộc Hóa, Vũng 

Tàu, Tây Ninh, Cần Thơ 

 

TB =0,0016 

XT =0,000666 

r2 = 0,921 

Nhiệt độ 

cao nhất 
TB< 0,001 

XT< 0,0002 

r2> 0,99 

Càng Long,Sóc Trăng, Tây Ninh, 

Vũng Tàu,Côn Đảo, Mộc Hóa,Cà 

Mau, Cần Thơ, Mỹ Tho,Phú Quốc 

TB =0,000577 

XT =0,000175 

r2 = 0,990951 

Nhiệt độ 

thấp nhất 
TB< 0,002 

XT< 0,0001 

r2> 0,98 

Bạc Liêu,Cà Mau, Châu Đốc,  Côn 

Đảo, Mộc Hóa, Mỹ Tho, Phú Quốc, 

Phước Long, Vũng Tàu, Tây Ninh, 

Sóc Trăng 

TB =0,001836 

XT =0,0000745 

r2 = 0,9882 

Tổng 

lượng mưa  
TB< 0,0001 

XT< 0,0001 

r2> 0,95 

Phước Long, Vũng Tàu, Côn Đảo, 

Mộc Hóa, Càng Long,Châu Đốc, Sóc 

Trăng, Cần Thơ, Rạch Giá, Bạc Liêu 

TB =0,0000119 

XT =0,0000719 

r2 = 0,9667 

Từ các kết quả lựa lựa chọn mạng trạm tối ưu giám sát đối với từng yếu tố 

lượng mưa và nhiệt độ trong các bảng 2, tổng hợp và phân tích lựa chọn được 

mạng trạm khí tượng tham chiếu như Bảng 3.10 và Hình 3.14  
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Hình 3.14  Vị trí các trạm khí tượng trong mạng trạm khí hậu tham chiếu vùng 

khí hậu Nam bộ 

 

Bảng 3.10 Vị trí trạm khí tượng thuộc vùng khí hậu Nam bộ trong mạng trạm khí 

tượng tham chiếu 

TT Tên trạm Tỉnh Kinh độ Vĩ độ TT Tên trạm Tỉnh Kinh độ Vĩ độ 

1 Phước Long 
Bình 

Phước 
106o59’ 11o50’ 6 Mỹ Tho 

Tiền 

Giang 
106o24’ 10o21’ 

2 Tây Ninh Tây Ninh 106o07’ 11o20’ 7 Châu Đốc An Giang 105°08' 10°42' 

3 Vũng Tàu 
Bà Rịa- 

Vũng tàu 
107o05’ 10o22’ 8 

Sóc 

Trăng 

Sóc 

Trăng 
105o58’ 9o36’ 

4 Côn Đảo 
Bà Rịa- 

Vũng tàu 
106o36’ 8o41’ 9 Phú Quốc 

Kiên 

Giang 
103o58’ 10o13’ 

5 Mộc Hóa Long An 105o56’ 10o47’ 10 Bạc Liêu Bạc Liêu 105o43’ 9o17’ 

     11 Cà Mau Cà Mau 105o09’ 9o11’ 

Mục tiêu chính của mạng tham chiếu cho vùng khí hậu Nam Bộ là giám sát 

sự thay đổi khí hậu trong tương lai. Các chỉ tiêu thống kê được sử dụng để mô tả 

khả năng tái mô phỏng các yếu tố của mạng tham chiếu so với mạng cơ bản gồm 

hệ số tương quan (r2), sự sai khác của xu thế và chênh lệchgiá trị trung bình. Kết 

quả tính toán các chỉ tiêu cho 4 yếu tố này được thể hiện ở bảng 4.13 Kết quả phân 

tích này chỉ ra rằng mạng trạm tham chiếu được lựa chọn có thểmô phỏng tốt xu 

thế biến đổi khí hậu như mạng cơ bản với độ trung thực cao. Hệ số tương quan 

được tạo bởi mạng tham chiếu cao trên 97,4% đối với nhiệt độ và đạt 98,5% đối 

với lượng mưa, chênh lệch giá trị trung bình của yếu tố nhiệt độ của mạng trạm 

tham chiếu nhỏ hơn 0,071°C đối với nhiệt độ và 0,043% đối với lượng mưa. Mạng 

tham chiếu cũng có hiệu quả trong việc định lượng sự thay đổi khí hậu. Xu hướng 
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của nhiệt độ trung bình, cao nhất, thấp nhất chênh lệch từ 0,00075 đến 0,05°C/thập 

kỷ so với mạng cơ bản. Xu hướng lượng mưa chênh lệch trong vòng 0,0042%/thập 

kỷ so với mạng cơ bản. 

Bảng 3.11 Kết quả đánh giá mạng khí hậu tham chiếu cho vùng khí hậu Nam Bộ 

Chỉ số 
Nhiệt độ cao nhất Nhiệt độ thấp nhất 

Nhiệt độ trung 

bình 
Tổng lượng mưa 

Tmax sai số Tmin sai số Ttb sai số X sai số 

Trung bình 31,58 0,0709 24,4 0,00184 27,24 0,0337 1976 0,043 

Hệ số góc 0,00735 0,00541 0,0159 0,0000745 0,0216 0,00353 -12,39 0,000415 

Hệ số tương 

quan 
0,974 0,988 0,976 0,985 

 Mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ giám sát tác động BĐKH đóng vai trò 

là nguồn cung cấp số liệu quan trắc giám sát liên tục cho hệ thống. Các kết quả 

tính toán cho thấy mạng lưới trạm được lựa chọn bao gồm các trạm quan trắc 

được các giá trị lịch sử về nhiệt độ như Tương Dương, Con Cuông và lượng mưa 

như Nam Đông, A Lưới. Mạng lưới trạm được lựa chọn cũng đã bao gồm các 

trạm trong hệ thống mạng lưới trạm giám sát BĐKH đã được phê duyệt trong Quy 

hoạch 90.  

3.1.2 Mạng lưới giám sát thủy văn 

Qua nghiên cứu đặc điểm thủy văn ở các khu vực, đề tài đã đưa ra các tiêu 

chí lựa chọn trạm thủy văn cho việc giám sát cực trị mực nước, lưu lượng, lũ và 

ngập lụt như sau: 

1. Có số liệu hoàn chỉnh và liên tục trong 20 năm, chất lượng dữ liệu thủy 

văn tốt. 

2. Chế độ dòng chảy tự nhiên ổn định - không bị lấy nước/chuyển nước ít 

chịu tác động trực tiếp từ các hoạt động kinh tế, xã hội. 

3. Các trạm phải là đại diện cho các điều kiện thủy văn tại các phân vùng. 

4. Khoảng cách giữa các trạm thủy văn trên 30km. 

5. Ưu tiên các trạm đo lưu lượng. 

3.1.2.1 Mạng lưới trạm giám sát thủy văn khu vực đồng bằng sông Hồng 

Trên các dòng sông chính, các trạm trạm thủy văn cơ bản, chủ chốt, trạm 

hạng I xen kẽ với các trạm hạng II và hạng III, có các trạm vùng không ảnh hưởng 

và có ảnh hưởng của thủy triều, đảm bảo theo dõi được chế độ thủy văn. Một số 

vùng như thượng nguồn các sông lớn, trên các  sông nhánh chính, số trạm còn 

thưa và số năm quan trắc ít, nên việc xây dựng phương án, mô hình dự báo có khó 

khăn, độ tin cậy của dự báo thường không cao. 



 

126 | 368 
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Danh sách trạm đo thủy văn truyền thống được trình bày trong bảng 3.4 

Phụ lục III. Các trạm thủy văn truyền thống được phân bổ ở mỗi khu vực có sự 

khác nhau tùy thuộc vào từng khu vực cụ thể và số lượng các sông ở khu vực đó. 

Bản đồ chi tiết về sự phân bổ của các trạm ở mỗi khu vực cho thấy rằng, các trạm 

thuỷ văn được phân bổ hiệu quả ở mỗi khu vực và chủ yếu được lắp đặt trên dòng 

chính của các con sông trong khu vực.  

Từ các tiêu chí này đã phân tích, lựa chọn các trạm đưa vào trong mạng 

lưới trạm giám sát BĐKH gồm 8 trạm:  

Bảng 3.12 Các trạm thủy văn đưa vào mạng lưới trạm KTTV giám sát tác động 

BĐKH vùng đồng bằng sông Hồng 

TT Tên trạm   Hạng trạm 
Quan trắc 

Thủ công Tự động 

1 Sơn Tây I x   

2 Thượng Cát I x   

3 Phủ Lý III x   

4 Gián Khẩu III x   

5 Bến Đế III x Mực nước, Lượng mưa 

6 Hưng Yên III x   

7 Thái Bình III x Mực nước 

8 Phả Lại III x   

 

3.1.2.2 Xác định mạng lưới trạm giám sát thủy văn khu vực Trung Bộ 

Khu vực Trung bộ có mạng lưới trạm thủy văn khá dầy đặc. Đối với khu 

vực Trung Bộ có 77 trạm thủy văn quan trắc mực nước cơ bản, trong đó có 35 

trạm hạng I; 6 trạm hạng II; 66 trạm hạng III; trong đó có 60 trạm thủy văn tự 

động. Trong đó một số trạm đo thủy văn có khoảng cách với trạm gần nhất là 2 

hoặc 3km. Danh sách trạm đo thủy văn khu vực Miền trung trình bày trong bảng 

4.5 phụ lục IV. 

Từ các tiêu chí này đã phân tích, lựa chọn các trạm đưa vào trong mạng 

lưới trạm giám sát BĐKH gồm 11 trạm:  

Bảng 3.13 Các trạm thủy văn đưa vào mạng lưới trạm KTTV giám sát tác động 

BĐKH khu vực Trung bộ 

TT Tên trạm 
Hạng 

trạm 

Quan trắc 

Thủ công Tự động 

1 Giàng III x Mực nước, Lượng mưa 

2 Nam Đàn III x Mực nước, Lượng mưa 

3 Linh Cảm III x Mực nước, Lượng mưa 
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TT Tên trạm 
Hạng 

trạm 

Quan trắc 

Thủ công Tự động 

4 Mai Hoá III x Mực nước, Lượng mưa 

5 Thạch Hãn I x Mực nước, Lượng mưa 

6 Kim Long III x Mực nước, Lượng mưa 

7 Câu Lâu III x Mực nước, Lượng mưa, Lưu 

lượng 

8 Trà Khúc III x Gió, Mực nước, Lượng mưa 

9 Thạnh Hòa III x Gió, Mực nước, Lượng mưa 

10 Đồng Trăng I x  Gió, Mực nước, Lượng mưa 

11 Phú Lâm III x  Gió, Mực nước, Lượng mưa 

3.1.2.3 Xác định mạng lưới trạm giám sát thủy văn khu vực đồng bằng 

sông Cửu Long 

Khu vực ĐBSCL có mạng lưới trạm thủy văn khá dầy đặc, bao gồm 50 

trạm thủy văn quan trắc mực nước cơ bản, trong đó có 8 trạm hạng I; 1 trạm hạng 

II; 41 trạm hạng III; 5 trạm đo lưu lượng nước: Tân Châu, Mỹ Thuận trên sông 

Tiền, Châu Đốc, Cần Thơ trên sông Hậu và Vàm Nao trên sông Vàm Nao; 152 

trạm trạm thủy văn tự động, 34 trạm đo mặn. trong đó một số trạm đo thủy văn 

có khoảng cách với trạm gần nhất là 2 hoặc 3km. Danh sách trạm đo thủy văn khu 

vực Đồng bằng sông Cửu Long được trình bày trong bảng 4.6 phụ lục IV.  

Cùng với sự hình thành và phát triển vùng ĐBSCL, công tác đo đạc, quan 

trắc và nghiên cứu xâm nhập mặn đã được tiến hành từ rất sớm. Từ năm 1995, 

trong mạng lưới đo mặn cơ bản Đài KTTV khu vực Nam Bộ có 34 trạm, 20 

trạm đo tăng cường (các tháng mặn nhất), 14 tuyến khảo sát mặn dọc các tuyến 

sông (từ trạm mặn xâm nhập sâu nhất, khảo sát ranh mặn 1g/l). Ngoài ra còn 

có các trạm đo mặn do các ngành khác và địa phương tổ chức đo. Danh sách 

trạm đo thủy văn khu vực đồng bằng sông Cửu Long được trình bày trong bảng 

3.7 phụ lục III.  Mạng lưới 34 trạm đo mặn thường xuyên của Đài KTTV khu vực 

Nam Bộ thực hiện đo mặn trong mùa khô từ đầu tháng 01 cho đến hết tháng 6 

hàng năm. Riêng các trạm đo mặn tăng cường (vào các tháng kiệt nhất), thông 

thường là tháng 4 đến hết tháng 5. Tất cả các trạm này đều thực hiện mỗi tháng 

đo mặn 4 hoặc 5 kỳ (kỳ triều cường, kỳ triều kém), mỗi kỳ đo khoảng 3-4 ngày 

được quy định cụ thể trong lịch đo của Đài KTTV khu vực Nam Bộ (dựa theo quy 

định của Trung tâm Mạng lưới khí tượng thủy văn và môi trường), mỗi ngày đo 

theo chế độ 12 lần/ngày vào các giờ lẻ (1,3,5,…,23). 
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Hình 3.15  Bản đồ mạng lưới trạm đo mặn khu vực Nam Bộ 

Nhìn chung, mạng lưới trạm đo mặn hiện nay của ngành KTTV từ các trạm 

đo cơ bản của Đài KTTV khu vực Nam Bộ còn nhiều hạn chế (cả về không gian 

và thời gian). Số trạm đo mặn cơ bản hiện tại còn thưa, số ngày đo còn ít, chưa 

đáp ứng đầy đủ yêu cầu công tác dự báo mặn nhất là khi mặn xâm nhập mạnh và 

phức tạp. 

Từ các tiêu chí này đã phân tích, lựa chọn các trạm đưa vào trong mạng 

lưới trạm giám sát BĐKH gồm 16 trạm:  

Bảng 3.14 Các trạm thủy văn đưa vào mạng lưới trạm KTTV giám sát tác động 

BĐKH vùng ĐBSCL 

STT Trạm  Địa điểm  Vĩ độ  Kinh độ  Các thông số  

1  Cà Mau 
Phường 7 - Thị xã 

Cà Mau - Cà Mau 
9.17 105.13 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

2  Tà Lài 
Tà Lài - Tân Phú - 

Đồng Nai 
11.37 107.37 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

3  Tân Châu 
Tân Châu - Phú 

Châu - An Giang 
10.8 105.22 

Lưu lượng,  Mực nước, Nhiệt 

độ nước, Lượng mưa 

4  Cần Thơ 
P. Cát Khê - T.P 

Cần Thơ 
10.03 105.78 

Lưu lượng,  Mực nước, Nhiệt 

độ nước, Lượng mưa 

5  Bến Trại 
 An Thuận - Thanh 

Phúc - Bến Tre 
9.87 106.52 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

6  Tân An 
Thị xã Tân An - 

Long An 
10.53 106.42 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

7  Mỹ Thuận 
Tân Thuận Hưng - 

Tân Hoà Bắc  
10.27 105.9 

Lưu lượng,  Mực nước, Nhiệt 

độ nước, Lượng mưa 
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STT Trạm  Địa điểm  Vĩ độ  Kinh độ  Các thông số  

8  Phú An 
P Bến Nghé - Quận I 

- TP. Hồ Chí Minh 
10.77 106.7 Mực nước, Lượng mưa 

9  Mộc Hóa 
Thị trấn Mộc Hoá - 

Long An 
10.77 105.93 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

10  Châu Đốc 

P.Châu Phú A - 

Châu Đốc - An 

Giang 

10.7 105.1 
Lưu lượng,  Mực nước, Nhiệt 

độ nước, Lượng mưa 

11  Vàm Nao 
Tân Hoà - Phú Tân - 

An Giang 
10.6 105.33 

Lưu lượng,  Mực nước, Nhiệt 

độ nước, Lượng mưa 

12  Tri Tôn 
Tà Đảnh - Tri Tôn - 

An Giang 
10.43 105.05 Mực nước, Lượng mưa 

13  Mỹ Tho 
Đường 30-4 - Mỹ 

Tho - Tiền Giang 
10.35 106.37 Mực nước, Lượng mưa 

14  Tân Hiệp 
Thạnh Đông B - Tân 

Hiệp - Kiên Giang 
10.08 105.25 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

15  Cao Lãnh 
Phường 6 - Cao 

Lãnh - Đồng Tháp 
10.45 105.63 Mực nước, Lượng mưa 

16  Bến Lức 
Thị trấn Bến Lức - 

Bến Lức - Long An 
10.63 106.47 

Mực nước, Nhiệt độ nước, 

Lượng mưa 

Đối với mạng lưới trạm trạm đo mặn: Để giám sát được tác động của 

BĐKH đến xâm nhập mặn vùng ĐBSCL, các trạm đo mặn lựa chọn dựa trên các 

tiêu chí:  

1. Có số liệu dài trong 20 năm và liên tục, chất lượng dữ liệu mặn tốt và 

nhất quán. 

2. Có chế độ dòng chảy tự nhiên ít chịu tác động trực tiếp từ các hoạt động 

kinh tế, xã hội. 

3. Các trạm phải là đại diện cho đặc điểm xâm nhập mặn của các phân vùng 

xâm nhập mặn. 

4. Là các trạm nội đồng hoặc các trạm trên sông cách cửa sông trên 10km. 

Công tác đo đạc độ mặn ở khu vực Nam Bộ đã được thực hiện nhiều năm 

nhưng có nhiều thay đổi về mạng lưới trạm đo, thời gian đo trong năm. Căn cứ 

theo chuỗi số liệu mặn thu thập được và theo đặc điểm của các trạm đo mặn, đề 

tài chọn 16 trạm đo mặn đại diện cho các hệ thống sông để đánh giá xâm nhập 

mặn trong giai đoạn 1996-2016 theo danh sách ở bảng 3.15. Các trạm đo mặn này 

có vị trí trùng với trạm thủy văn cơ bản. 
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Hình 3.16  Mạng lưới trạm đo mặn ở khu vực Nam Bộ 

 

Bảng 3.15 Kết quả xác định trạm đo mặn khu vực đồng bằng sông Cửu Long 

TT Trên trạm Kinh độ Vĩ độ Tên sông 

Khoảng 

cách từ cửa 

sông (km) 

2 Cầu Nổi 106o35'00.04” 10o28'38.21” Vàm Cỏ 20 

3 Bến Lức 106o28'31.64” 10o38'18.00” Vàm Cỏ Đông 56 

4 Tân An 106o25'32.91” 10o32'19.54” Vàm Cỏ Tây 69 

9 An Thuận 106o36'07.03” 09o58'48.73” Hàm Luông 10 

11 Hương Mỹ 106o22'43.73” 09o59'18.51” 
Cổ Chiên (cửa 

Cổ Chiên) 
25 

12 Trà Vinh 106o21'15.65” 09o58'32.43” 
Cổ Chiên (cửa 

Cung Hầu) 
28 

13 Đại Ngãi 106o04'27.30” 09o44'04.48” 
Hậu (cửa Trần 

Đề) 
30 

15 Cà Mau 105o08'55.46” 09o10'22.08” Gành Hào 52 

16 Phước Long 105o27'29.71” 09o26'07.24” 
K. Quản Lộ - 

Phụng Hiệp 
Nội đồng 

 

3.1.3 Mạng lưới trạm giám sát Hải văn toàn quốc. 

3.1.3.1  Lựa chọn mạng trạm cơ sở 
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Mạng trạm hải văn hiện có gồm 27 trạm trong đó trạm hải văn Hoàng Sa – 

trạm câm, 26 trạm đang hoạt động (gồm 9 trạm ven bờ, 12 trạm đảo, 05 trạm trên 

nhà giàn DKI). Hiện nay có 16 trạm khí tượng hải văn tự động. 

 Các trạm thủ công quan trắc các yếu tố: Mực nước, nhiệt độ nước, độ mặn, 

tầm nhìn xa phía biển, gió (hướng, tốc độ), sóng. Số lần quan trắc: 4 lần/ngày, 

sáng biển 2 lần/ngày, sóng biển quan trắc 3 lần/ngày.  

  Trạm tự động đo các yếu tố: mực nước; nhiệt độ/độ muối nước biển, sóng, 

dòng chảy, gió, bức xạ, mưa, nhiệt độ/độ ẩm không khí, nắng và bốc hơi. 

Mạng lưới trạm cơ sở dùng để tính toán các chỉ số thống kê làm cơ sở lựa 

chọn những trạm đại diện đưa vào mạng lưới trạm giám sát mực nước biển dâng. 

Số lượng trạm cơ sở phụ thuộc vào sự phân hóa theo không gian của xu thế và 

mức độ biến đổi của mực nước biển trên mỗi vùng triều đặc trưng. 

Tiêu chí lựa chọn trạm cơ sở gồm: 

- Có thời gian quan trắc liên tục dài và đang tiếp tục hoạt động; chuỗi số 

liệuđược đánh giá là đồng nhất và có chất lượng cao; 

- Ở xa khu vực trung tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu tác động trực tiếp 

từcác hoạt động kinh tế, xã hội mang tính địa phương của con người và có điều 

kiện hoạt động với hành lang kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài trong 

tương lai. 

- Trong suốt thời gian hoạt động, sử dụng các chủng loại máy và thiết bị đo 

các yếu tố khí tượng cơ bản có cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. 

Phương pháp lựa chọn trạm cơ sở: 

 - Lập danh sách các trạm hải văn đang hoạt động trên các vùng biển trên 

cả nước theo thứ tự ngắn dần về số năm quan trắc. 

- Căn cứ hồ sơ kĩ thuật trạm, lựa chọn trên mỗi vùng biển với chế độ triều 

đặc trưng từ 1 đến 2 trạm thỏa mãn điều kiện đối với trạm giám sát mức nước biển 

dâng. 

- Thẩm định thực tế tại trạm.  

Kết quả lựa chọn được 17 trạm hải văn đáp ứng các yêu cầu như Bảng 3.16 

Bảng 3.16 Mạng lưới trạm hải văn cơ sở 

TT Tên trạm Thời gian 

quan trắc 

Thiết bị đo Ghi chú 

1 Cửa Ông 1962 - 2014 Thủy chí Trạm ven bờ 

2 Cô Tô 1960 - 2014 Thuỷ chí Đảo 

3 Bãi Cháy 1962 - 2014 Thuỷ chí Trạm ven bờ 

4 Bạch Long Vỹ 1998 - 2014 Thuỷ chí Đảo 



 

132 | 368 
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5 Hòn Dáu 1960 - 2014 Máy đo CYM Đảo 

6 Sầm Sơn 1998 - 2014 Thủy chí Trạm ven bờ 

7 Hòn Ngư 1961 - 2014 Thủy chí, Máy đo CYM Đảo 

8 Cồn Cỏ 1981 - 2014 Thủy chí Đảo 

9 Sơn Trà 1978 - 2014 Thủy chí Trạm ven bờ 

10 Quy Nhơn 1986 - 2014 Thủy chí, Máy đo Stevens Trạm ven bờ 

11 Phú Quý 1986 - 2014 Thủy chí Đảo 

12 Trường Sa 2002 - 2014 Thủy chí Đảo 

13 Vũng Tàu 1978 - 2014 Thủy chí, Máy đo mực nước Trạm 

14 Côn Đảo 1986 - 2014 Thủy chí Đảo 

15 DK I7 1992 - 2014 Máy đo Steven A-71 Giàn nổi 

16 Thổ Chu 1995 - 2014 Thủy chí Đảo 

17 Phú Quốc 1986 - 2014 Máy đo Stven A-71 Đảo 

Các trạm này đều có thời gian quan trắc liên tục dài và đang tiếp tục hoạt 

động; chuỗi số liệu được đánh giá là đồng nhất và có chất lượng cao, nằm ở xa 

khu vực trung tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu tác động trực tiếp từ các hoạt 

động kinh tế, xã hội mang tính địa phương và có điều kiện hoạt động với hành 

lang kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài trong tương lai. Trong suốt thời gian hoạt 

động, sử dụng các chủng loại máy và thiết bị đo các yếu tố khí tượng cơ bản có 

cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. Trong các trạm này trạm Trường Sa có chuỗi số 

liệu tương đối ngắn (13 năm),  trạm DK I-7 có số liệu không ổn định do thủy chí 

được gắn vào giàn nổi. Tuy nhiên, do mạng lưới trạm hải văn quá thưa nên vẫn 

lựa chọn hai trạm này đưa vào mạng trạm hải văn cơ sở. 

3.4.3.2 Xác định mật độ trạm trong lưới trạm hải văn tham chiếu 

Phân tích số liệu mực nước biển trung bình, cao nhất, thấp nhất của các 

trạm cơ bản trên khu vực biển Việt Nam cho thấy mực nước biển  trung bình tại 

các trạm trong khu vực phần lớn có xu hướng tăng lên trong vòng 40 năm qua với 

tốc độ trung bình là 0,21oC/thập kỷ.  

Bảng 3.17 Xu hướng và hệ số biến đổi mực nước biển trung bình tại các trạm hải 

văn 

Trạm Từ năm 

Đến 

năm 

Số 

năm Test Z Signific. 

Sen 

slope Qmin99 Qmax99 

Cửa ông 1962 2018 57 7.44 *** 0.571 0.400 0.725 

Cô Tô 1960 2018 59 -2.49 * -0.101 -0.179 0.002 

Bãi Cháy 1962 2018 57 5.29 *** 0.171 0.099 0.252 

Bạch Long Vĩ 1998 2018 21 3.52 *** 0.515 0.167 1.000 

Hòn Dáu 1966 2018 53 6.05 *** 0.222 0.143 0.313 

Sầm Sơn 1998 2018 21 1.16   0.111 -0.200 0.448 

Hòn Ngư 1961 2018 58 -5.90 *** -0.539 -0.708 -0.400 

Cồn Cỏ 1981 2018 38 0.63   0.053 -0.177 0.284 
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Sơn Trà 1978 2018 41 3.94 *** 0.205 0.080 0.328 

Quy Nhơn 1976 2018 43 -1.21   -0.049 -0.185 0.063 

Phú Quý 1986 2018 33 5.73 *** 0.478 0.323 0.619 

Trường Sa 2004 2018 15 2.55 * 1.000 0.000 1.757 

Vũng Tàu 1978 2018 41 3.12 ** 0.217 0.036 0.398 

Côn Đảo 1986 2018 33 5.14 *** 0.432 0.297 0.556 

DK7 1992 2018 27 5.57 *** 6.000 3.568 8.400 

Thổ Chu 1995 2018 24 2.23 * 0.249 -0.051 0.625 

Phú Quý 1986 2018 33 4.69 *** 0.297 0.186 0.429 

Trung bình 1960 2018 59 -4.30 *** -0.456 -0.720 -0.235 

Thực hiện lấy mẫu và phân tích Monte Carlo đối với mạng 17 trạm  hải văn 

trên khu vực. Đối với mỗi mật độ (kích thước) mạng trạm giảm cấp Ns (Ns biến 

đổi từ 1 đến 16), các tập hợp trạm được chọn ngẫu nhiên từ toàn bộ mạng lưới 

trạm để tạo ra các kịch bản mạng trạm giảm cấp. Số lần lựa chọn ngẫu nhiên là 

10000 lần nhằm đảm bảo tất cả tập hợp có thể có của các trạm đều được lựa 

chọn.Việc lấy mẫu được thực hiện không lặp lại, một trạm chỉ có thể được chọn 

một lần trong một mẫu. Đối với mỗi mẫu lựa chọn ngẫu nhiên, tính toán chuỗi 

yếu tố theo không gian theo công thức 1 và xác định xu thế biến đổi của yếu tố 

cho từng mẫu.  

 
 

a) Xu thế biến đổi của mực nước biển tại Hòn 

Dấu 

b) Xu thế biến đổi của mực nước biển tại Vũng Tàu 

 
 

c) Xu thế biến đổi của mực nước biển tại Quy 

nhơn 

d) Xu thế biến đổi của mực nước biển tại Phú Quý 

Hình 3.17  Xu thế biến đổi của mực nước biển tại một số trạm chính trong khu 

vực biển Việt Nam 
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Đối với mỗi kích thước mạng tính toán sai số tuyệt đối trung bình của xu 

thế biến đổi. Từ các kết quả tính toán sai số trung bình của từng mạng trạm giảm 

cấp, xây dựng phương trình hồi quy giữa sai số tuyệt đối trung bình và mật độ 

mạng trạm giảm cấp cho các yếu tố. Kết quả xác định quan hệ giữa sai số tuyệt 

đối trung bình và mật độ mạng trạm giảm cấp cho các yếu tố được trình bày trong 

hình 3.18 

  

(a) Mực nước biển cao nhất năm (b)Mực nước biển  trung bình năm 

 

Hình 3.18  Quan hệ giữa sai số tuyệt đối 

trung bình và mật độ mạng trạm hải văn 

giảm cấp 

 

(c) Mực nước biển thấp nhất năm  

Các kết quả tính toán cho thấy đối với tất cả các yếu tố, sai số tuyệt đối 

trung bình (MAE) giảm khi mật độ mạng trạm giảm cấp tiếp cận mật độ mạng cơ 

sở (Hình 3.18). MAE giảm nhanh khi Ns tăng trên một số lượng nhỏ các trạm và 

giảm chậm hơn khi Ns tiếp cận N. Các kết quả trên cho thấy mật độ mạng tăng 

lên, kết quả của các mục tiêu giám sát chính xác hơn, đã làm giảm sự chênh lệch 

tuyệt đối giữa xu hướng của mạng giảm cấp và xu hướng của mạng cơ bản. 

Phân tích sai số tuyệt đối trung bình tối thiểu, tối đa của xu hướng yếu tố 

mực nước biển trung bình được lấy từ 1000 lần thực hiện Monte Carlo cho mỗi 

kích thước mạng cho thấy nếu lựa chọn 5 trạm cho vùng nghiên cứu mực nước 

biển trung bình có xu thế biến đổi trong phạm vi 1,2cm/thập kỷ đến 18,cm/ thập 

kỷ trong khi lựa chọn mật độ 10 trạm cho thấy mực nước biển trung bình có xu 

thế trong phạm vi 0,8cm/thập kỷ đến 10,9 cm thập kỷ với độ lệch chuẩn 

0,0035oC/thập kỷ. Điều này cho thấy sai số xu thế ước tính của khu vực đã giảm 



 

135 | 368 
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và trở nên gần với xu thế quan sát của khu vực hơn khi số lượng trạm hải văn 

trong khu vực tăng lên.  

Đặt mục tiêu giám sát sau đó giải phương trình đa thức để xác định mật độ 

trạm tối ưu trong khu vực. Để xác định tính nhạy cảm với cấu hình mạng và mật 

độ mạng, các mục tiêu giám sát xu hướng mực nước biển trung bình, cao nhất, 

thấp nhất được xem xét như. Kết quả cho thấy đối với vùng biển Việt Nam, các 

mục tiêu càng chặt chẽ, tổng số trạm trên khu vực càng tăng lên. Các mạng lưới 

trạm hải văn đáp ứng mục tiêu 5cm/ thập kỷ bao gồm 5 trạm giám sát mực nước 

biển trung bình, 8 trạm giám sát mực nước biển cao nhất và 7 trạm giám sát mực 

nước biển thấp nhất.  

Bảng 3.18 Số lượng trạm ứng với các mục tiêu giám sát xu hướng mực nước biển. 

Mục tiêu chọn Số lượng trạm giám sát 

H biển TB H biển cao 

nhất 

Hbiển  

thấp nhất 

Tổng hợp 

5cm/ thập kỷ 5 8 7 8 

2 cm/ thập kỷ 12 13 12 5 

Các kết quả phân tích xu thế biến đổi mực nước biển ở khu vực biển Việt 

Nam (bảng 3.18) và kết quả xác định trong kịch bản BĐKH của Bộ Tài nguyên 

Môi trường cho thấy mực nước biển trung bình (HbiểnTB) đến 2018 tăng từ 1,1 

đến 5,7 cm/thập kỷ, trung bình khoảng 2,45 cm/thập kỷ. Các kết quả đánh giá 

phân tích mực nước biển toàn cầu theo số liệu trạm cho thấy mực nước biển toàn 

cầu (Hbiển TBTC) tăng 3,25 cm/thập kỷ. Theo số liệu vệ tinh sẽ tăng khoảng 

4,05±0,6 cm/thập kỷ. Lựa chọn giới hạn sai số cho phép là 0,35 cm/thập kỷ đối 

với mực nước biển trung bình, lớn nhất, nhỏ nhất tương ứng với khoảng 10% mức 

độ biến đổi mực nước biển trung bình toàn cầu và khoảng 15 % mức độ biến đổi 

mực nước biển trung bình ở Việt Nam. 

Với sai số 0,35 cm/thập kỷ theo kết quả tính toán xác định mật độ mạng 

lưới trạm  phải lựa chọn tất cả 17 trạm hải văn để đưa vào mạng lưới trạm hải văn 

tham chiếu. Danh sách các trạm hải văn được lựa chọn như trong Bảng 3.19. Sơ 

đồ 17 trạm cố định phân bố dọc ven biển Việt Nam được thể hiện trên Hình 3.19 

. 
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Hình 3.19  Vị trí các trạm quan trắc mực nước biển trong mạng lưới trạm hải 

văn tham chiếu 

Trong mang lưới trạm hải văn được lựa chọn có 6 trạm ven bờ, 10 trạm 

đảo, 1 trạm trên giàn khoan. Phân bố theo không gian của các trạm đảo, ven bờ 

tương đối đồng đều, nhưng chưa đặc trưng hết cho các vùng triều. Vùng xa đất 

liền, ngoài biển đông phân bố các trạm còn rất thưa, chưa đáp ứng được yêu cầu 

giám sát mực nước biển. 

Bảng 3.19 Danh sách các trạm Hải văn trong mạng lưới trạm hải văn tham chiếu 

TT Tên trạm Địa điểm (vị trí trạm) Đặc điểm 

1 Cửa Ông 
Quảng Ninh 

(21o01'N, 107o21'E) 
Ven bờ 

2 Cô Tô 
Quảng Ninh 

(20o59'N, 107o46'E) 
Đảo 
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TT Tên trạm Địa điểm (vị trí trạm) Đặc điểm 

3 Bãi Cháy 
Quảng Ninh 

(20o57'N, 107o04'E) 
Ven bờ 

4 Hòn Dấu 
Hải Phòng  

(20o40'N, 106o48'E) 
Ven bờ 

5 Bạch Long Vỹ 
Hải Phòng  

(20o08'N, 107o43'E) 
Đảo 

6 Sầm Sơn 
Thanh Hóa  

(19o45'N, 105o54'E) 
Ven bờ 

7 Hòn Ngư 
Nghệ An  

(18o48'N, 105o46'E) 
Đảo 

8 Cồn Cỏ 
Quảng Trị  

(17o10'N, 107o20'E) 
Đảo 

9 Sơn Trà 
TP. Đà Nẵng 

(16o…..N, 108o….E) 
Ven bờ 

10 Quy Nhơn 
Bình Định  

(13o45N, 109o13E) 
Đảo 

11 Phú Quý 
Bình Thuận   

(10o31'N, 108o56E) 
Đảo 

12 Trường Sa 
Khánh Hòa  

(8o39'N, 111o55'E) 
Đảo 

13 Vũng Tàu 
Bà Rịa - Vũng Tàu  (10o22'N, 

107o05E) 
Ven bờ 

14 Côn Đảo 
Bà Rịa - Vũng Tàu (8o41'N, 

106o36E) 
Đảo 

15 DKI-7 
Bà Rịa - Vũng Tàu 

(8o01’N,110o37’E) 
Giàn nổi 

16 Thổ Chu Kiên Giang (9o17’N,130o28’E) Đảo 

17 Phú Quốc 
Kiên Giang  

(10o13'N, 103o58'E) 
Đảo 

 

3.2 Xây dựng hệ thống cung cấp thông tin BĐKH và tác động BĐKH 

3.2.1 – Mục đích, yêu cầu và chức năng 

Hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các 

cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm là hệ thống được 

thiết kế để lưu trữ một lượng dữ liệu lớn với nhiều định dạng khác nhau, được thu 

thập, xử lý, tính toán bởi các nhà khoa học cũng như những kết quả nhận được 

trong suốt quá trình nghiên cứu. Đi cùng với cơ sở lưu trữ, Hệ thống còn cung cấp 

các công cụ cho phép truy cập khai thác, xử lý, phân tích, trích xuất thông tin cực 

trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm và tác động của BĐKH 

đến chúng. Đây là hệ thống truyền tải các thông tin tới người sử dụng, giúp họ 

đưa ra các giải pháp để ứng phó với tác động do biến đổi khí hậu gây ra, nhằm 

giảm thiểu những tổn thất về tính mạng và tài sản 
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3.2.1.1 Yêu cầu và chức năng hệ thống 

Cùng với sự phát triển nhanh chóng của Internet, việc cung cấp dữ liệu 

không gian địa lý dựa trên web hiện nay là một phần không thể thiếu của một 

quốc gia. Web dựa trên hệ thống thông tin địa lý (GIS) có thể tích hợp, phân tích 

dữ liệu không gian nhằm cung cấp thông tin và hỗ trợ người dùng trong quá trình 

ra quyết định. Về mặt kỹ thuật, Hệ thống cung cấp thông tin dựa trên Web không 

chỉ đơn giản là một phần mở rộng của kho dữ liệu, thay vào đó nó là một phương 

tiện phát triển để chia sẻ dữ liệu, xử lý dữ liệu và tương tác các bên liên quan, 

được thực hiện thông qua Internet. 

Đối với người sử dụng, hệ thống cho phép truy cập bằng trình duyệt web 

(trên PC hoặc điện thoại di động) qua Internet. Giao diện của website được xây 

dựng đủ thân thiện, mềm dẻo với người sử dụng sao cho có thể truy cập và thu 

nhận thông tin tiện lợi. Hiển thị trực quan dữ liệu KTTV và các kết quả giám sát 

tác động của BĐKH dựa trên bản đồ, biểu đồ và bảng biểu là một trong những 

điểm mấu chốt nhằm cung cấp hệ thống đến người dùng cuối. Thông qua quá trình 

cập nhập liên tiếp thông tin trong hệ thống sẽ được chứng thực và ngày càng được 

làm giàu thêm. Yêu cầu hệ thống thông tin là: 

 1) Hiển thị trực quan các kết quả giám sát tác động của BĐKH đến yếu tố 

cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm tại các vùng/trạm được lựa chọn; 

 2)Thông tin có ý nghĩa và dễ hiểu  

3) Thông tin đầy đủ, cập nhập kịp thời. 

Các thành phần cơ bản của Hệ thống cung cấp thông tin được đề xuất gồm: 

(1) CSDL về dữ liệu KTTV và các kết quả giám sát tác động của BĐKH 

(2) Hệ thống theo dõi thông tin giám sát tác động của BĐKH đến yếu tố 

cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm dựa trên web 

Trên cơ sở khảo sát thực tế trong quá trình triển khai dự án cũng như thông 

qua các hội thảo, qua việc phân tích, đánh giá về nhu cầu và mong muốn của 

người dùng Hệ thống cần đáp ứng được ba chức năng: 

1) Lưu trữ, cung cấp các loại dữ liệu yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm và tác động của BĐKH khác nhau; 

2) Giúp người sử dụng truy cập, phân tích, xử lý dữ liệu; 

3) Truyền tải thông tin đến cộng đồng người sử dụng. 

Yêu cầu về số liệu và thông tin của hệ thống: 

• Cho phép nhập dữ liệu KTTV và tính toán các đặc trưng yếu tố cực trị 

KTTV, đặc trưng hiện tượng KTTV nguy hiểm các kết quả giám sát tác 
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động của BĐKH tự động từ CSDL và hiển thị dữ liệu dưới dạng biểu đồ, 

bản đồ. 

• Cho phép thống kê thông tin dựa trên các dữ liệu đang có; 

•  Cho phép tính toán và hiển thị các chỉ số biểu hiện tác động BĐKH đến 

các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm; 

• Cho phép xử lý, tính toán, hiển thị theo không gian và thời gian các đặc 

trưng yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm; 

• Cho phép đăng nhập để quản lý thông tin ở các mức độ khác nhau của người 

dùng 

Một trong những nhóm dữ liệu quan trọng của hệ thống là hệ thống các bản 

đồ. Hệ thống cần được thiết kế sao cho: 

• Cho phép hiển thị bản đồ theo nhiều tỷ lệ khác nhau. Có thể thao tác phóng 

to thunhỏ, dịch chuyển bản đồ; 

• Cho phép thể hiện các lớp bản đồ, bật tắt các lớp bản đồ này: Cho phép thay 

đổi việc hiển thị các đối tượng trên bản đồ một cách dễ dàng; 

• Cho phép đo đạc truy vấn thông tin của bản đồ theo không gian và phi 

không gian; 

 

3.2.1.2 Điều kiện thiết kế 

Thiết kế CSDL và thực hiện xây dựng Giao diện người dùng gồm các 

nội dung chính: Rà soát nhu cầu người dùng; Thiết kế sơ bộ hệ thống; Phát triển 

hệ thống (Mã hóa) và thử nghiệm; Phát triển CSDL / Chuẩn bị máy chủ; Kết nối 

dữ liệu từ CSDL và thử nghiệm. 

Dữ liệu KTTV hiện có và lựa chọn dữ liệu nhập vào hệ thống: 
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Dữ liệu KTTV quan trắc bao gồm lượng mưa, mực nước ... được thu thập 

thông qua Đài KTTVkhu vực và lưu ở máy chủ dữ liệu hiện có của Trung tâm 

Thông tin Dữ liệu KTTV và chia sẻ với Đài KTTV khuvực/tỉnh.  

Các số liệu đặc trưng sy nop của tháng được gửi hàng tháng về CSDL. Các 

số liệu đặc trưng yếu tố KTTV theo ngày và các đặc trưng tháng được lưu trữ tại 

TT Thông tin dữ liệu. Dữ liệu KTTV được nhập vào CSDL hàng tháng từ các 

nguồn dữ liệu quan trắc trên. Cơ sở dữ liệu mới xây dựng nhằm lưu trữ vàquản lý 

tích hợp dữ liệu KTTV. Định dạng dữ liệu KTTV và giao thức sẽ được chuẩn hoa 

trongCSDL 

Phần cứng / Phần mềm 

1) Máy chủ Web/Ứng dụng/Cơ sở dữ liệu cho Hệ thống 

Máy chủ để lưu trữ CSDL và phần mềm trang thông tin điện tử để tại Trung 

tâm thông tin Dữ liệu KTTV. Để đảm bảo tốc độ truy cập cho người sử dụng hệ 

thống, giải pháp về đường kết nối Internet cũng đã được quan tâm đặc biệt. Hệ 

thống được cấu hình để kết nối với Internet qua đường liên kết cung cấp bởi VNPT 

với băng thông lên tới 40Mbps. 

2) Số lượng truy cập từ cộng đồng dự kiến Số lượng dự kiến là 

2,000,000/ngày theo số lượng truy cập hiện có của trang web Tổng cục KTTV 

3) Cơ sở dữ liệu và dịch vụ web địa lý Tư vấn phát triển Hệ thống dựa trên 

PostgreSQL/PostGIS, GeoServer, OpenLayers, Google Chart, Apache Tomcat, 

JDK. Hệ thống thu thập dữ liệu KTTV từ CSDL.  

4) Đối tượng vận hành 

Vận hành chính và Quản lý CSDL: Trung tâm Dự báo KTTV Quốc gia sẽ 

quản lý ID người dùng, cập nhật dữ liệu khí tượng thủy văn. Đài Khí tượng Thủy 

văn khu vực/tỉnh: thường xuyên cập nhập các số liệu ngày/tháng lên hệ thống 

CSDL. 

Vận hành và Bảo trì Phần cứng/Phần sụn: Trung tâm Thông tin và Dữ liệu 

KTTV: bảo trì phần cứng, IP/Domain, cập nhật dữ liệu GIS cơ bản, cập nhật hệ 

điều hành/phần sụn 

3.2.2 Thiết kế và xây dựng Cơ sở dữ liệu 

3.2.2.1 Thiết kế 

Xây dựng cơ sở dữ liệu của hệ thống giám sát tác động biến đổi khí hậu 

đến các cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm là thành 

phần cấu thành của hệ thống giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các đặc 

trưng cực trị của yếu tố KTTV và các hiện tượng thủy văn nguy hiểm 
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Cơ sở dữ liệu là vật liệu, nguyên liệu đầu vào để tạo lên các sản phẩm ứng 

dụng cả cả hệ thống, đồng thời là đối tượng quản lý chính của hệ thống. Ngoài ra 

cơ sở dư liệu thu thập và tổng hợp dư liệu nền địa lý, dữ liệu khí tượng, thủy văn, 

hải văn từ trước đến nay của các trạm tương ứng. 

1. Nguyên tắc xây dựng CSDL: Quy trình xây dựng cơ sở dữ liệu tuân thủ 

theo các bước được quy định trong thông tư 26/2014/TT-BTNMT gồm: Đảm bảo 

tính tích hợp, kế thừa và nâng cấp;Tuân thủ nghiêm ngặt tiêu chuẩn về tích hợp 

dữ liệu;Tuân thủ các tiêu chuẩn về kết nối;Tuân thủ các tiêu chuẩn về an toàn 

thông tin;Tuân thủ các tiêu chuẩn áp dụng cho cơ sở dữ liệu. 

2. Về tốc độ xử lý: Đảm bảo tối ưu thiết kế để tăng hiệu năng tính toán xử 

lý truy xuất dữ liệu.  

3. Phương pháp thiết kế: Sử dụng mô hình thiết kế cơ sở dữ liệu quan hệ để 

thực hiện.  

4. Chuyển đổi dữ liệu:  Cơ sở dữ liệu đảm bảo lưu trữ toàn bộ dữ liệu đã có 

từ trước đến giờ của các toàn bộ các trạm khí tượng, hải văn, thủy văn và các dữ 

liệu mới trong tương lai, có tính mở, trích xuât lưu trữ thuận tiện, nhanh chóng.  

5. Bảo mật và an toàn dữ liệu: Cơ sở dữ liệu được thiết kế với các ràng buộc 

chặt chẽ, sử dụng cơ sở dữ liệu Microsoft SQL server 2008 với các tính năng bảo 

mật và an toàn dữ liệu được hỗ trợ cao nhất.Sử dụng hệ quản trị cơ sở dữ liệu 

MySQL. 

7. Quy trình xây dựng: gồm 5 bước 

Bước 1: Rà soát, phân tích nội dung thông tin dữ liệu: Rà soát và phân loại 

đánh giá chi tiết các thông tin dữ liệu phục vụ xây dựng cơ sở dữ liệu bao gồm 

thông tin dữ liệu trạm, các dữ liệu của các trạm khí tượng, thủy văn và hải văn. 

Bao gồm các bước rà soát, đánh giá và phân loại chi tiết dữ liệu đã được chuẩn 

hóa và chưa được chuẩn hóa, chuẩn bị dữ liệu mẫu. 

Bước 2: Thiết kế mô hình cơ sở dữ liệu: Thiết kế mô hình danh mục dữ liệu 

(data catalogue), siêu dữ liệu (metadata) theo chuẩn dữ liệu, khung dữ liệu dựa 

trên kết quả rà soát và phân tích, từ đó thiết kế mô hình cơ sở dữ liệu. 

Bước 3: Tạo lập dữ liệu cho danh mục dữ liệu, siêu dữ liệu: Tạo lập nội 

dung dữ liệu cho danh mục dữ liệu, siêu dữ liệu dựa trên kết quả rà soát, phân tích 

và thiết kế. 

Bước 4: Tạo lập dữ liệu cho cơ sở dữ liệu: Mục đích chuyển đỗi dữ liệu 

dạng số (không gian và phi không gian) đã được chuẩn hóa vào cơ sở dữ liệu 

thông qua các phần mềm hỗ trợ cập nhật dữ liệu vào cơ sở dữ liệu. 

Bước 5: Biên tập dữ liệu: Biên tập cơ sở dữ liệu theo quy định. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

Bước 6: Kiểm tra sản phẩm: Kiểm tra cơ sở dữ liệu đã được tạo lập đảm 

bảo tính đầy đủ, chính xác, phù hợp với nội dung của gói thầu. 

8. Nền tảng công nghệ: 

Sử dụng Cơ sở dữ liệu SQL Server 2008. Môi trường mạng gồm: LAN, 

WAN, INTERNET.Hệ điều hành máy chủ: Windows Server 2008 trở lên, Hệ điều 

hành máy trạm: Windows Vista, Windows 7/8/10… 

9. Mô tả sản phẩm: Sản phẩm là cơ sở dữ liệu thiết kế với các bảng biểu và 

ràng buộc tối ưu nhất phục vụ việc truy xuất dữ liệu để tính toán với hiệu năng 

cao nhất của các loại dữ liệu cần tính toán. Đảm bảo cập nhật đầy đủ các dữ liệu 

yếu tố quá khứ vào cơ sở dữ liệu. Các dữ liệu tương lai phù hợp và tích hợp, cập 

nhật được vào cơ sở dữ liệu. Cung cấp các dạng mẫu chuẩn hóa của dữ liệu để 

thực hiện cập nhật dữ liệu vào cơ sở dữ liệu khi có dữ liệu mới. 

3.2.2.2 Xây dựng cơ sở dữ liệu 

1. Mô hình dữ liệu: Mô hình dữ liệu là sự trừu tượng hóa môi trường thực 

CSDL, thông qua các khái niệm mô tả dữ liệu và các phép toán xử lý dữ liệu.Một 

mô hình CSDL là một tập hợp các khái niệm dùng để biểu diễn các cấu trúc của 

CSDL.Mô hình CSDL có thể mô tả toàn bộ CSDL được thiết kế gồm: Cấu trúc 

các đối tượng lưu trữ dữ liệu; Các mối quan hệ giữa các đối tượng; Các ràng buộc 

dữ liệu thể hiện các quy tắc ảnh hưởng đến các đối tượng; 

Ngôn ngữ để thiết kế mô hình dữ liệu là tiếng Việt. Công cụ thiết kế được 

sử dụng là Microsoft SQL Server 2008 phục vụ thiết kế các nhóm lớp, lớp thông 

tin, các trường thuộc tính và các quan hệ giữa các lớp bao gồm:  

- Phân loại, thiết kế các lớp thông tin và dữ liệu; 

- Xác định các kiểu dữ liệu và độ dài của trường thông tin của dữ liệu; 

- Xác định các quan hệ giữa các bảng dữ liệu. 

2. Các lớp, đối tượng trong CSDL gồm 13 đối tượng quản lý chung và 

được mô tả trong bảng sau.  

Bảng 3.20  Danh sách các đối tượng quản lý trong CSDL 

STT Các đối tượng quản lý Mô tả đối tượng quản lý 

1 Danh mục quản lý hệ thống trạm 
Bao gồm toàn bộ danh mục thông tin quản 

lý hệ thống trạm quan trắc tại Việt Nam. 

2 Danh mục lớp thông tin nền Các thông tin nền cần hiển thị 

3 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV khu 

vực miền Trung 
Các yếu tố cực trị khu vực miền Trung 

4 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV khu 

vực Đồng bằng Sông Cửu Long 

Các yếu tố cực trị khu vực Đồng bằng 

Sông Cửu Long 
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STT Các đối tượng quản lý Mô tả đối tượng quản lý 

5 
Các đặc trưng cực trị yếu tố KTTV khu 

vực Đồng bằng Sông Hồng 

Các yếu tố cực trị khu vực Đồng bằng 

Sông Hồng 

6 
Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực Đồng Bằng Sông Hồng 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực Đồng Bằng Sông Hồng 

7 
Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực miền Trung 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực miền Trung 

8 
Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực Đồng Bằng Sông Cửu Long 

Hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

khu vực Đồng Bằng Sông Cửu Long 

9 
Các nguồn dữ liệu đầu vào, các đặc trưng 

cực trị yếu tố KTTV 

Các nguồn dữ liệu đầu vào, các đặc trưng 

cực trị yếu tố KTTV 

10 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm  

khu vực Đồng bằng Sông Hồng 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm  

khu vực Đồng bằng Sông Hồng 

11 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực miền Trung 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực miền Trung 

12 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long 

Chỉ số giám sát tác động BĐKH đến cực 

trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long 

13 
 Kết quả tính toán giám sát tác động 

BĐKH ở Việt Nam 

 Kết quả tính toán giám sát tác động 

BĐKH ở Việt Nam 

3. Các bảng danh mục dữ liệu được trình bày trong bảng 3.8 - phụ lục 

chương III  

4. Mối quan hệ giữa các bảng dữ liệu như trong hình sau 

a) Liên kết dữ liệu quản trị, phân quyền 

 
Hình 3.20. Liên kết dữ liệu quản trị, phân quyền 
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b) Liên kết dữ liệu của từng trạm 

 
Hình 3.21. Liên kết dữ liệu của từng trạm 

5. Phần mềm nhập liệu và truy xuất dữ liệu 

Song song với CSDL, một phần mềm nhập liệu và truy xuất dữ liệu đã được xây 

dựng. Phần mềm gồm 4 chức năng chính: 

1. Hệ thống: Chức năng này cho phép người dùng đăng nhập và đăng xuất 

và thoát ra khỏi phần mềm. 

 
Hình 3.22. Chức năng hệ thống 

Khi phầm mềm được bật lên trước tiên cần phải đăng nhập vào trong hệ 

thống để sử dụng các chức năng của phần mềm. 
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2. Quản lý danh mục: Chức năng này cho phép quản lý các danh mục trạm 

KTTV chia thành 3 tiểu danh mục trạm khí tượng, thủy văn, hải văn. Mỗi tiểu 

danh mục bao gồm danh sách các trạm khí tượng, thủy văn, hải văn trên toàn 

quốc. 

 
Hình 3.23. Quản lý danh mục các trạm KTTV 

Trong giao diện này có thể sử dụng chức năng tìm kiếm để tìm thông tin 

trạm bất kì. 

3. Nhập dữ liệu: Chức năng này dùng để xem, nhập mới và chỉnh sửa các 

loại dữ liệu khí tượng thủy văn. Trong chức năng này có 13 các chức nhỏ như 

hình sau cho phép xem và nhập các loại số liệu KTTV cơ bản theo tháng, ngày 

 
Hình 3.24.  Các chức năng nhập dữ liệu 

 + Đối với chức năng xem số liệu, phần mềm cho phép hiển thị các loại số 

liệu hiện có trong CSDL. Để xem các số liệu khí tượng thủy văn đã được nhập 

vào cơ sở dữ liệu cần chọn loại yếu tố cần xem ở mục chọn yếu tố. Sau đó ta chọn 
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vào nút View, phần mềm sẽ hiển thị thông về mã trạm, tên trạm, tên tỉnh, tên sông, 

tháng, năm và số liệu về yêu tố chọn sẽ được hiển thị. 

 
Hình 3.25. Các chức năng xem các số liệu khí tượng thủy văn 

Sau khi dữ liệu được hiển thị, phần mềm cũng cho phép xuất những dữ liệu 

này ra những tập tin có định dang xml, text, exce khi chọn vào những nút tương 

ứng. 

+ Chức năng nhập số liệu clim: Chức năng này sẽ đọc tập tin số liệu điện 

báo Clim dưới dạng file excel và nhập tất cả các số liệu trong tập tin đó vào cơ sở 

dữ liệu của phần mềm 

+ Các chức năng nhập số liệu mực nước/lưu lượng nước/nhiệt độ/ lượng 

mưa/bốc hơi… cho phép nhập số liệu dưới dạng số liệu ngày và dạng đặc trưng 

tháng. 

+ Chức năng chỉnh sửa dữ liệu: Phần mềm cho phép chỉnh sửa số liệu bằng 

cách chọn vào dòng dữ liệu cần phải sửa trong lưới dữ liệu. Những số liệu trong 

dòng dữ liệu đó sẽ được hiển thị ra những ô tương ứng phía dưới cho phép sửa 

chữa, cập nhập. Sau khi chỉnh sửa dữ liệu chọn vào nút Update để cập nhật số liệu 

vừa chỉnh sửa vào cơ sở dữ liệu. 

 
Hình 3.26. Chức năng chỉnh sửa dữ liệu 
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4. Xuất số liệu: Chức năng dùng để xuất các loại số liệu khí tượng thủy văn 

ra tập tin excel. 

 
Hình 3.27. Các chức năng xuất dữ liệu 

Các chức năng xuất dữ liệu bao gồm:  

- Xuất dữ liệu theo năm: Cho phép xuất dữ liệu đặc trưng năm (tổng/trung 

bình/lớn nhất/nhỏ nhất) của từng yếu tố cho nhiều trạm theo năm 

 
Hình 3.28. Chức năng xuất dữ liệu theo năm 

- Xuất dữ liệu theo trạm: Cho phép xuất dữ liệu ngày/tháng của một yếu tố 

cho nhiều trạm theo năm 

 
Hình 3.29. Chức năng xuất dữ liệu theo trạm 

- Xuất dữ liệu theo yếu tố: Cho phép xuất dữ liệu năm của một nhiều tố tại 

một trạm theo năm 
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Hình 3.30. Chức năng xuất dữ liệu theo theo yếu tố 

Hướng dẫn sử dụng phần mềm cập nhập và truy xuất số liệu được trình bày 

trong sản phẩm tài liệu hướng dẫn sử dụng kèm theo. 

3.2.3 Thiết kế và xây dựng phần mềm trang web cung cấp thông tin giám sát 

BĐKH 

Trang web là một trong những sản phẩm quan trọng của đề tài, được xây 

dựng nhằm cung cấp thông tin, dữ liệu, tài liệu liên quan đến tác động của BĐKH 

đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm cho các khu vực Việt Nam 

trọng tâm là 3 vùng trọng điểm: Đồng bằng sông Hồng,  Khu vực Miền trung và 

Đồng bằng sông Cửu Long. 

3.2.3.1 Thiết kế phần mềm 

Để truyền tải thông tin tới người sử dụng cuối, một website 

cũng đã được thiết kế và xây dựng. Website này về thực chất là một hệ quản trị 

nội dung (CMS) với các đặc điểm: 

- Được xây dựng dựa trên các thành phần mã nguồn mở: Hệ điều hành 

CentOS, ngôn ngữ lập trình PHP, hệ quản trị cơ sở dữ liệu MySQL và máy chủ 

web Apache. 

- Tương thích cho các trình duyệt thông dụng: IE, Firefox, Chrome,... 

Các tính năng chính được xây dựng trong phần quản trị nội dung: 

- Phân quyền người dùng: Nhóm người dùng sẽ có quyền khác nhau 

trongviệc truy cập vào nguồn số liệu và công bố các thông tin trên website. 

-Trình soạn thảo trên nền web. 

- Cho phép tải dữ liệu lên xuống máy tính cá nhân, Quản trị tài liệu 

Người dùng có thể sử dụng trình duyệt trên máy tính hoặc điện thoại thông 

minh để truy cập website thông tin qua địa chỉ 

1. Yêu cầu chức năng của phần mềm:  

a) Các chức năng quản trị hệ thống gồm đăng nhập, quản lý, phân quyền 

người dùng. Cụ thể là cung cấp giao diện cho người quản trị nhằm tiến hành thêm, 
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sửa, xóa: (i) người dùng; (ii) các loại quyền hạn của người dùng (iii) quyền hạn 

của người dùng với phần mềm. 

b) Các chức năng bảo mật, chống tấn công gồm Quản trị bảo mật thông tin, 

dữ liệu; Quản trị bảo mật thông tin người dùng; Quản trị tạo lập, chỉnh sửa văn 

bản (cung cấp giao diện cho người dùng thêm sửa xóa các loại văn bản báo cáo); 

Gửi xác minh đăng ký thành viên qua email và tin nhắn tới người dùng; Hệ thống 

xử lý đối chiếu mã xác minh đăng nhập; Thông báo người dùng đăng nhập hệ 

thống; Chát trực tuyến với nhân viên hỗ trợ người dùng; đảm bảo tính bảo mật 

khi người dùng gửi dữ liệu. 

c) Các chức năng quản lý dữ liệu gồm: Quản trị tạo lập, chỉnh sửa dữ liệu; 

nhập/ đưa vào dữ liệu người dùng từ file excel; chức năng quản lý dữ liệu người 

dùng gửi lên (thêm sửa xóa); quản lý lịch sử giao dịch của người dùng; thống kê 

tin nhắn, email đã gửi/nhận của người dùng 

d) Các chức năng giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến cực trị các 

yếu tố gồm các chức năng tính toán 11 chỉ số như bảng sau 

Bảng 3.21  Các chức năng giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến cực 

trị các yếu tố 

TT Yêu cầu Ghi chú 

1 
Giám sát nhiệt độ cao nhất 

(TXx) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán nhiệt độ 

cao nhất TXx 

2 
Giám sát nhiệt độ thấp nhất 

(TNn) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán nhiệt độ 

thấp nhất (TNn) 

3 
Giám sát nhiệt độ cao nhất 

vượt ngưỡng 35oC (SU35) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán nhiệt độ 

cao nhất vượt ngưỡng 35oC (SU35) 

4 
Giám sát lượng mưa 1 ngày 

lớn nhất (Rx1day) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán lượng 

mưa 1 ngày lớn nhất (Rx1day) 

5 
Giám sát lượng mưa 5 ngày 

lớn nhất (Rx5day) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán lượng 

mưa 5 ngày lớn nhất (Rx5day) 

5 
Giám sát tốc độ gió lớn nhất 

(Vx) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán tốc độ gió 

lớn nhất (Vx) 

6 
Giám sát độ ẩm tương đối thấp 

nhất (Um) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán độ ẩm 

tương đối thấp nhất (Um) 

7 
Giám sát  mực nước lớn nhất 

ngày 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán mực nước 

lớn nhất ngày 

8 Mực nước nhỏ nhất ngày 
Hệ thống cung cấp GUI tính toán mực nước 

nhỏ nhất ngày 

9 
Giám sát lưu lượng lớn nhất 

ngày 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán lưu lượng 

lớn nhất ngày 

10 
Giám sát lưu lượng nhỏ nhất 

ngày 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán lưu lượng 

nhỏ nhất ngày 

11 
Giám sát lực nước biển cao 

nhất 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán mực nước 

biển cao nhất 
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e) Các chức năng giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến hiện tượng 

khí tượng thủy văn nguy hiểm gồm các chức năng tính toán 27 chỉ số như bảng 

sau 

Bảng 3.22  Các chức năng giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến hiện 

tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

STT Yêu cầu Ghi chú 

1 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Bão, áp thấp nhiệt 

đới  

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Bão, áp thấp nhiệt đới 

2 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Rét hại  

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Rét hại 

3 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Nắng nóng  

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Nắng nóng 

4 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Mưa lớn  

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Mưa lớn 

5 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Hạn hán 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Hạn hán 

6 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến lũ 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến lũ 

7 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến Ngập lụt  

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến Ngập lụt 

8  Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến xâm nhập mặn ( độ 

mặn thực đo, độ mặn trên 4%0, 

thời gian) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến xâm nhập mặn ( độ mặn thực 

đo, độ mặn trên 4%0, thời gian) 

9 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến dông sét 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến dông sét 

10 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

nhiệt độ 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị nhiệt độ 

11 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

lượng mưa 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị lượng mưa 

12 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị độ 

ẩm 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị độ ẩm 

13 Số đợt nắng nóng (đợt có ít 

nhất 3 ngày liên tục Tx > 350C) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số đợt nắng 

nóng (đợt có ít nhất 3 ngày liên tục Tx > 350C) 

14 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

yếu tố  gió 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị yếu tố  gió 

15 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

mực nước biển 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị mực nước 

biển 
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STT Yêu cầu Ghi chú 

16 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

lưu lượng 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị lưu lượng 

17 Chỉ số giám sát tác động 

BĐKH đến đặc trưng cực trị 

mực nước 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán chỉ số giám sát 

tác động BĐKH đến đặc trưng cực trị mực nước 

18 Số đợt rét hại (có ít nhất 3 ngày 

liên tục có Ttb< 130C) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số đợt rét hại (có 

ít nhất 3 ngày liên tục có Ttb< 130C) 

19 Số ngày có nhiệt độ thấp nhất 

dưới 100C (nTm10) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày có nhiệt 

độ thấp nhất dưới 100C (nTm10) 

20 Số ngày không mưa (nR0) Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày không 

mưa (nR0) 

21 Số ngày mưa trên 30 mm 

(nR30) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày mưa 

trên 30 mm (nR30) 

22 Số ngày mưa trên 50 mm 

(nR50) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày mưa 

trên 50 mm (nR50) 

23 Số ngày mưa trên 100 mm 

(nR100) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày mưa 

trên 100 mm (nR100) 

24 Số ngày có độ ẩm trên 80% 

(nr80) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày có độ 

ẩm trên 80% (nr80) 

25 Số ngày có độ ẩm dưới 20% 

(nr20) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán số ngày có độ 

ẩm dưới 20% (nr20) 

26 Tần suất lặng gió (Pl) Hệ thống cung cấp GUI tính toán tần suất lặng gió 

(Pl) 

27 Tần suất tốc độ gió lớn hơn 

hoặc bằng 5 m/s (PV5) 

Hệ thống cung cấp GUI tính toán tần suất tốc độ 

gió lớn hơn hoặc bằng 5 m/s (PV5) 

f) Các chức năng lựa chọn khu vực hiển thị, lựa chọn trạm hiển thị, lựa 

chọn yếu tố hiển thị, Lựa chọn xem kết quả, Lựa chọn thời gian hiển thị, tính toán, 

Lưu kết quả tính toán ra file. 

2. Các yêu cầu phi chức năng của phần mềm 

- Phần mềm được xây dựng trên nền tảng web-based  

- Phần mềm có kết nối với các hệ quản trị CSDL: Sql Server; 

- Phần mềm được thiết kế theo kiến trúc hướng dịch vụ SOA (Service 

Oriented Architecture) bao gồm nhiều lớp, mỗi lớp bao gồm nhiều thành phần 

thực hiện các chức năng cung cấp dịch vụ cho tầng trên; 

- Phần mềm được phát triển trên ngôn ngữ: ASP.net, C#; 

- Phần mềm phát triển có khả năng mở cho phép mở rộng được các tính 

năng đồng thời dễ dàng tích hợp các phân hệ, CSDL. 

- Yêu cầu về xử lý lỗi: nhanh chóng, đảm bảo không mất mát dữ liệu 
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-Yêu cầu về hệ thống sao lưu: Sao lưu thường xuyên, đảm bảo phục hồi dữ 

liệu nhanh chóng 

- Hệ thống sử dụng công nghệ lưu trữ dữ liệu phải đảm bảo dung lượng dữ 

liệu lớn, cho phép lưu trữ dữ liệu của nhiều thông tin một lúc 

- Hệ thống cơ sở dữ liệu phải cho phép nhiều người sử dụng có thể truy cập 

vào hệ thống với số lượng lớn mà vẫn đảm bảo tốc độ ổn định 

- Phần mềm có khả năng tương thích cao với các trình duyệt phổ biến như 

IE, firefox, Chrome,… 

3. Sơ đồ tính toán 

Sơ đồ tổng quát của hệ thống được mô tả trong hình dưới, bao gồm 3 lớp 

cỏ bản: Lớp nền tảng CSDL + thuật toán, lớp dịch vụ và lớp trình diễn. 

 
Hình 3.31. Sơ đồ tổng quát của hệ thống 

Lớp nền tảng CSDL + thuật toán: lớp này có chức năng cập, quản lý các 

thông tin mạng lưới quan trắc KTTV: Loại trạm, vị trí trạm, yếu tố quan trắc; 

thông tin về số liệu đo đạc KTTV; thông tin khác. Các thông tin này được cập 

nhật vào CSDL trung gian (tạm gọi là CSDL quan trắc), các thông tin này sẽ được 

làm đầu vào cho các module tính toán các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

nguy hiểm. Sau đó các thông tin về cực trị yếu tố và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

sẽ được đưa vào module tính toán các chỉ số tác động của BĐKH đến chính các 

yếu tố này. Các kết quả tính toán sẽ được lưu trữ vào CSDL của hệ thống (được 

gọi là CSDL giám sát tác động BĐKH). 

Lớp dịch vụ:  Đây là lớp trung gian thực hiện các tác vụ về nhập liệu, truy 

xuất dữ liệu, load bản đồ nền, chuẩn bị dữ liệu cho việc trình diễn dữ liệu trên bản 

đồ, chuẩn bị dữ liệu cho việc trình diễn dữ liệu cho biểu đồ, xác thực thông tin. 

Lớp trình diễn:  Lớp này cung cấp giao diện người dùng (GUI – Graphic 

User Interface) cho phép người dùng đăng nhập hệ thống, hỗ trợ người dùng, hiện 

thị các thông tin giám sát khí hậu, giám sát cực trị yếu tố, giám sát hiện tượng 

KTTV nguy hiểm, chỉ số tác động của biến đổi khí hậu đến cực trị và hiện tượng 

KTTV nguy hiểm, hỗ trợ người dùng. 

Sơ đồ tính toán tác động của BĐKH đến yếu tố và hiện tượng KTTV nguy 

hiểm được trình bày cụ thể trong Bảng 4.9 và 4.10 - Phụ lục chương IV. 

4. Mô hình triển khai phần mềm: 

Phần mềm được xây dựng trên nền tảng web-based, có kết nối với các hệ 

quản trị CSDLSql Server. Phần mềm được phát triển trên ngôn ngữ: ASP.net, C#. 

Phần mềm phát triển có khả năng mở cho phép mở rộng được các tính năng đồng 

thời dễ dàng tích hợp các phân hệ, CSDL. 

Về kiến trúc tổng thể, hệ thống được thiết kế theo kiến trúc hướng dịch vụ 

SOA(Service Oriented Architecture) bao gồm nhiều lớp, mỗi lớp bao gồm nhiều 

thành phần thực hiện các chức năng cung cấp dịch vụ cho tầng trên. 

Về nền tảng công nghệ triển khai hệ thống: nhằm đảm bảo tính đồng nhất 

về công nghệ triển khai hệ thống cũng như tính cập nhật của các công nghệ được 

sử dụng, Hệ thống sẽ kế thừa và sử dụng các công nghệ hiện đại nhất của hãng 

Microsoft để triển khai tất cả các tầng trong kiến trúc nêu trên. Tất cả các công 

nghệ nền và hệ thống đều được triển khai thống nhất trên nền tảng Microsoft .NET 

phiên bản 4.5. 

a) Lớp CSDL 

Chịu trách nhiệm lưu trữ toàn bộ dữ liệu của Hệ thống. Các CSDL chính 

của hệ thống cùng với công nghệ triển khai tương ứng bao gồm: 

- CSDL thô: lưu trữ số liệu mưa cấp khu vực dạng thô, chưa qua quá trình 

kiểm tra, chỉnh sửa, được triển khai trong hệ quản trị CSDL Microsoft SQL Server 

phiên bản 2008. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

- CSDL kiểm duyệt: lưu trữ số liệu mưa đã được kiểm duyệt và các đối 

tượng quản lý cấp khu vực, được triển khai trong hệ quản trị CSDL Microsoft 

SQL Server phiên bản 2008. 

Khi triển khai tầng CSDL hệ thống sẽ sử dụng tối đa các đối tượng hỗ trợ 

lập trình, xử lý dữ liệu mức CSDL như thủ tục (SP), hàm, trigger, view,... nhằm 

tăng hiệu năng và tăng mức độ bảo mật cho toàn hệ thống. 

2) Lớp truy xuất CSDL 

 
Hình 3.32. Về kiến trúc tổng thể của hệ thống 

Cung cấp các cơ chế cho phép truy xuất tới các nguồn dữ liệu trong hệ 

thống. Hiện tại hãng Microsoft cung cấp công nghệ LINQ với các thành phần: 

LINQ to SQL để truy xuất các nguồn dữ liệu SQL Server, LINQ to XSD để truy 

xuất nguồn dữ liệu xml, LINQ to Object để truy xuất nguồn dữ liệu khác. Tuy 

nhiên một trong những nhược điểm của công nghệ LINQ là không hỗ trợ các 

nguồn CSDL khác ngoài SQL Server, để giải quyết nhược điểm này Microsoft 

hiện tại đã phát triển thêm một Framework khác phục vụ truy xuất tới hầu hết tất 

cả các nguồn CSDL hiện tại, Framework này có tên là Entity Framework. Vì vậy 

chúng tôi đề xuất sử dụng kết hợp Framework này kết hợp với LINQ làm công 

nghệ nền phát triển lớp truy xuất CSDL. 

c) Lớp xử lý nghiệp vụ 

Cung cấp các đối tượng chịu trách nhiệm xử lý tất cả các nghiệp vụ từ đơn 

giản đến phức tạp của hệ thống. Khái niệm “nghiệp vụ” được hiểu rộng ra bao 
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gồm cả các quy trình nghiệp vụ hướng người dùng và những nghiệp vụ xử lý dữ 

liệu thông thường. 

Công nghệ chúng tôi đề xuất sử dụng làm nền tảng để triển khai tầng nghiệp 

vụ là công nghệ Window Workflow Foundation của hãng Microsoft. 

d) Lớp dịch vụ 

Cung cấp các dịch vụ cho tầng giao diện. Tùy theo nhu cầu khai thác và sử 

dụng cả trong nội bộ và ngoài hệ thống, từng dịch vụ có thể được triển khai theo 

mô hình Web Service hoặc Local Service. Ở tầng này, hệ thống sẽ ứng dụng công 

nghệ Window Communitication Foundation để xây dựng các dịch vụ. Triển khai 

trong môi trường Windows Server AppBric. Công nghệ này có ưu điểm là hỗ trợ 

cache rất tốt nhằm tăng hiệu năng của hệ thống và có hỗ trợ bảo mật nhiều mức 

cho tầng dịch vụ. 

e) Lớp giao diện 

Tầng này cài đặt các chức năng tương tác với người dùng trên nền tảng 

Web form. Hiện nay hãng Microsoft có hỗ trợ công nghệ Windows Presentatin 

Foundation cho phép xây dựng giao diện với mức độ tùy biến và mức độ linh hoạt 

rất cao. Vì vậy hệ thống sẽ sử dụng công nghệ này để triển khai tầng giao diện. 

Ngoài ra hệ thống còn sử dụng phối hợp thêm 1 số công nghệ lập trình phía client 

khác nhằm bổ trợ cho công nghệ WPF như ajax/javascript, dojo,... 

3.2.3.2 Xây dựng phần mềm trang Web 

Phần mềm được xây dựng trên nền tảng web-based nhằm cung cấp, phổ 

biến các thông tin về biến đổi khí hậu và tác động của biến đổi khí hậu đến các 

yếu tố cực trị, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm tại Việt Nam thông qua 

các bản đồ, đồ thị. 

Địa chỉ WebSite cung cấp thông tin giám sát BĐKH như sau 

+ Địa chỉ trong mạng LAN:  http://192.168.1.31:5678 

+ Địa chỉ ngoài mạng LAN: http://222.255.11.82:5678 

 Yêu cầu đăng nhập tài khoản. Sau khi đăng nhập tài khoản thành công sẽ 

hiển thị giao diện chính của Website như sau 
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Hình 3.33. Giao diện chính của phần mềm trang Thông tin 

Các chức năng chính giám sát tác động của BĐKH đến các yếu tố cực trị 

và hiện tượng KTTV nguy hiểm được phân thành 15 chức năng chính (hình 3). 

Giám sát các yếu tố cực trị gồm 7 chức năng đầu và giám sát hiện tượng KTTV 

nguy hiểm gồm 9 chức năng sau. Các chức năng chính của phần mềm như sau. 

 

Hình 3.34. Các chức năng chính của 

phần mềm trang thông tin 

Mỗi chức năng giám sát cực trị yếu tố, hiện tượng KTTV nguy hiểm sẽ có 

các chức năng giám sát các yếu tố cụ thể. Ví dụ giám sát cực trị nhiệt độ bao gồm 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

6 chức năng cho phép giám sát các đặc trưng về Nhiệt độ cao nhất năm, thấp nhất 

năm, số ngày có nhiệt độ lớn hơn phân vị 90% và số ngày có nhiệt độ nhỏ hơn 

phân vị 10%. Tương tự như đối với các chức năng khác. Chi tiết danh sách 7 chức 

năng giám sát cực trị các yếu tố như sau:  

Khi lựa chọn các chức năng giám sát các cực trị yếu tố khí tượng như cực 

trị nhiệt độ, cực trị lượng mưa, cực trị gió, cự trị độ ẩm, phần mềm hiển thị giao 

diện cho phép lựa chọn tính toán các chỉ số giám sát theo vùng và theo trạm. Đối 

với lực chọn vùng, trên giao diện sẽ hiển thị bản đồ các điểm trong vùng lựa chọn. 

Các chỉ số giám sát sẽ được tính trung bình theo vùng gồm biểu đồ quá trình theo 

chuỗi thời gian, mức độ biến đổi và xu biến đổi cả thời kỳ và theo thập kỷ. Trên 

giao diện vùng cũng hiển thị biểu đồ và bảng số liệu xu thế và mức độ biến đổi 

các trạm. 

Bảng 3.23  Các chức năng giám sát BĐKH đối với yếu tố cực trị  
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Các hình vẽ, bản đồ đề có tính năng phóng to, thu nhỏ cho phép hiển thị rõ 

hơn theo nhu cầu người dùng. 

 
Hình 3.35. Ví dụ chức năng giám sát các cực trị yếu tố khí tượng theo vùng 

Khi lựa chọn chức năng xem thông tin, phần mềm có chức năng cho phép 

xem các thông tin về tương quan của các chỉ số giám sát cực đoan và chỉ số 

BĐKH. 

Các điểm trạm đo KTTV được hiển thị trên bản đồ. Bản đồ có tính năng 

phóng to, thu nhỏ. Màu các điểm trên bản đồ thể hiện mức độ và xu thế của chỉ 

số giám sát tác động BĐKH. Màu càng đậm, mức độ biến đổi càng lớn. Màu xanh 

thể hiện xu thế giảm, màu đỏ thể hiện xu thế tăng. Khi bấm chuột trái vào trạm, 

một thực đơn hiện ra cho phép xem trị số xu thế biến đổi tại trạm và một thực đơn 

nhanh chuyển đến các kết quả giám sát tại trạm. 

 Đối với lựa chọn trạm các chức năng cũng tương tự như lựa chọn vùng 

nhưng thay cho vùng các chỉ số giám sát được tính cho từng trạm. Các thông tin 

được hiển thị gồm mức độ biến đổi và xu biến đổi cả thời kỳ và theo thập kỷ. 

Chênh lệch với giai đoạn nền. 



 

159 | 368 
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Hình 3.36. Ví dụ chức năng giám sát các cực trị yếu tố khí tượng theo trạm 

Khi lựa chọn chức năng xem thông tin, phần mềm có chức năng cho phép 

xem các thông tin về tương quan của các chỉ số giám sát cực đoan và chỉ số 

BĐKH. 

 
Hình 3.37. Chức năng tính toán tương quan của các chỉ số giám sát cực đoan và 

chỉ số BĐKH. 

Khi lựa chọn các chức năng giám sát các cực trị yếu tố thủy văn, hải văn 

gồm mức nước và lưu lượng và mực nước biển, phần mềm cho phép giám sát theo 

trạm thuộc từng khu khu vực 
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Hình 3.38. Chức năng giám sát các cực trị yếu tố thủy văn, hải văn 

Danh sách 8 chức năng giám sát Hiện tượng KTTV nguy hiểm được trình 

bày trong bảng sau. 

Bảng 3.24  Các chức năng giám sát Hiện tượng KTTV nguy hiểm 
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Bão và áp thấp nhiệt đới là thiên tai được xác định trên phạm vi toàn quốc. 

Khi chọn một trong các yếu tố giám sát, phần mềm sẽ cho phép hiển thị ngay các 

chỉ số giám sát như hình dưới: 

 
Hình 3.39. Các chức năng giám sát Bão và Áp thấp nhiệt đới 
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Hình 3.40. Các chức năng giám sát tác động BĐKH đến Bão và Áp thấp nhiệt 

đới 

 
Hình 3.41. Các chức năng hiển thị thông tin chỉ số tác động của BĐKH đến  

Bão và Áp thấp nhiệt đới và chỉ số BĐKH 

 

Đối với các thiên tai có nguồn gốc khí tượng khác như nắng nóng, rét hại, 

mưa lớn, dông sét các chức năng của phần mềm cho phép giám sát theo vùng và 

theo trạm. Các chức năng giám sát tương tự như đối với các yếu tố cực trị. 



 

163 | 368 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

 
Hình 3.42. Chức năng giám sát tác động BĐKH đến nắng nóng 

 
Hình 3.43. Chức năng giám sát tác động BĐKH đến rét hại 

Riêng đối với hạn hán, các chức năng cho phép giám sát theo vùng, theo 

trạm và theo các chỉ số hạn khí tượng, thủy văn và chỉ số nhận diện hạn hán. 
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Hình 3.44. Chức năng giám sát hạn 

Đối với thiên tai lũ và ngập lụt việc giám sát được tiến hành theo các lưu 

vực sông mà các trạm là đại diện.  

 
Hình 3.45. Chức năng giám sát mặn 

Các chỉ số về xâm nhập mặn được thực hiện riêng cho vùng Nam bộ 

*) Chức năng giám sát các yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm cho phép 

xem và truy cập mọi số liệu liên quan đến các yếu tố cực trị và đặc trưng cực trị 

KTTV nguy hiểm đang có trong phần mềm. 
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Hình 3.46. Chức năng giám sát các yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm 

*) Chức năng thông tin BĐKH toàn cầu cho phép người sử dụng truy cập trực tiếp 

đến các trang thông tin của các tổ chức cung cấp thông tin về BĐKH toàn cầu như 

biến đổi Nhiệt độ, Mực nước biển… 

 

 
Hình 3.47. Chức năng thông tin BĐKH toàn cầu 

*) Chức năng quản trị người dùng cho phép thêm, sửa, xóa và phân quyền cho 

người dùng 

*) Chức năng Trợ giúp: cung cấp file hướng dẫn sử dụng phần mềm cho phép 

ngừời dùng có thể Download 
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Hình 3.48. Chức năng trợ giúp 

 

3.3  Tổng kết chương 3 

Chương 3 thực hiện các nội dung sau: 

1. Tính toán và đề xuất mạng lưới trạm KTTV (khí tượng, thủy văn, hải 

văn) dùng trong giám sát cho các vùng trọng điểm: Đồng bằng sông Cửu Long, 

khu vực miền Trung và Đồng bằng sông Hồng và các vùng khí hậu khác. 

2. Xây dựng được Hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của biến 

đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

ở Việt Nam. Trên cơ sở nghiên cứu các nhu cầu thông tin, dữ liệu khí tượng thủy 

văn hiện có đề tài đã nghiên cứu đề xuất sơ đồ hệ thống, đề xuất cấu trúc cơ sở dữ 

liệu phù hợp, phân tích xác định các chức năng phân tích, tính toán cần thiết, đề 

xuất chức năng và phần mềm để hiển thị trên trang thông tin điện tử và xây dựng 

cơ sở dữ liệu và trang thông tin điện tử. 

Hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các 

cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm được xây dựng dựa 

trên nền web với công cụ tương tác GIS. Hệ thống có ba chức năng: (i) lưu trữ 

các loại dữ liệu khác nhau về tác động của biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố 

và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm; (ii) giúp các người sử dụng, 

phân tích dữ liệu và (iii) truyền tải thông tin tác động của biến đổi khí hậu đến các 

cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm đến cộng đồng 

người sử dụng. Hệ thống cho phép truy cập hệ thống thông tin bằng trình duyệt 

web (trên PC hoặc điện thoại di động) qua Internet đến website.  

Hệ thống được thiết kế và xây dựng dựa trên web với các chức năng khác 

nhau nhằm cung cấp thông tin về cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy 
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văn nguy hiểm, và tác động biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố và các hiện 

tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm. 

Một hệ thống dữ liệu, số liệu, tài liệu rất lớn được tích hợp vào hệ thống 

cung cấp thống thông tin. Người dùng có thể tải các bộ dữ liệu về đặc trưng cực 

trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm, bao gồm các file số 

liệu định dạng excell.  

Hệ thống bao hàm một bộ công cụ cho phép tương tác trực tuyến với người 

sử dụng như là một phương tiện tính toán, xử lý giúp người sử dụng nhận được 

những thông tin hữu ích theo yêu cầu và cho phép người sử dụng phân tích, khảo 

sát, lấy thông tin về xu thế và mức độ tác động của yếu tố và hiện tượng KTTV 

nguy hiểm, xu thế BĐKH toàn cầu. Hệ thống cung thiết kế để có thể truy cập đến 

công cụ tương tác GIS cho phép người sử dụng lựa chọn các thông tin được quan 

tâm. Thông tin về BĐKH toàn cầu và ở Việt Nam cũng được tích hợp vào hệ 

thống như là một nguồn tham khảo thường xuyên cho người sử dụng. 
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Chương IV 

Luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động của BĐKH đến các yếu tố 

cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm 

4.1 Luận cứ khoa học xác định các chỉ số giám sát đặc trưng cực trị của yếu 

tố KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm. 

4.1.1 Quy trình xác định các chỉ số 

1) Quy trình xác định 

Việc xác định, lựa chọn chỉ số giám sát đặc trưng cực trị của yếu tố KTTV 

và hiện tượng KTTV nguy hiểm được thực hiện qua các bước sau: 

Bước 1- Tổng quan từ các nghiên cứu về bộ chỉ số đánh giá: Các chỉ số 

được lựa chọn dựa trên các nghiên cứu trong và ngoài nước và tham khảo ý kiến 

của chuyên gia phù hợp với điều kiện tình hình thực tế. 

Bước 2 -  Xây dựng các tiêu chí sàng lọc chỉ số: Các tiêu chí tiến hành sàng 

lọc được tham khảo từ các tài liệu liên quan và ý kiến của chuyên gia trong lĩnh 

vực nghiên cứu. Các tiêu chí được lựa chọn bao gồm: Có sẵn số liệu, phù hợp mục 

tiêu, nhạy cảm, dễ hiểu, cụ thể, chính xác và tin cậy. 

Bước 3: Áp dụng phương pháp SAW để tính điểm và sàng lọc chỉ số theo 

các tiêu chí sàng lọc: 

 Điểm sàng lọc = Điểm đánh giá x Trọng số tiêu chí  

Trong đó, điểm đánh giá  sử dụng phương pháp chuyên gia để đánh giá và 

cho điểm sàng lọc chỉ số chính thức theo các tiêu chí phục vụ đánh giá khả năng 

thích ứng với BĐKH. Trọng số cho tiêu chí được sử dụng bằng kỹ thuật AHP.  

Kết quả điểm sàng lọc cuối cùng các chỉ số nào có tổng điểm ≥ 4 sẽ được lựa chọn 

nhằm tăng độ chính xác cho các chỉ số. 

2) Tổng hợp bộ chỉ số giám sát yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy 

hiểm 

Qua nghiên cứu, phân tích, đánh giá đề tài đã tổng hợp và đưa vào danh 

sách 11 chỉ số đối với cực trị nhiệt độ, 5 chỉ số với cực trị lượng mưa, 3 chỉ số với 

cực trị gió, 2 trị số cực trị độ ẩm, 6 chỉ số cực trị lưu lượng và 6 chỉ số cực trị mực 

nước, 4 chỉ số mực nước biển cực trị, 11 chỉ số nắng nóng, 13 chỉ số rét hại, 10 

chỉ số bão, 12 chỉ số mưa lớn, 8 chỉ số lũ, 6 chỉ số ngập lụt, 19 chỉ số hạn, 4 chỉ 

số xâm nhập mặn.... Đối với mỗi chỉ số đã phân tích, xác định về số liệu đầu vào, 

phương pháp tính, khả năng được sử dụng trong giám sát và mối liên quan đến 

BĐKH. Kết quả tổng hợp bộ chỉ số, danh sách và các đặc tính của các chỉ số để 



 

169 | 368 
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đưa vào lựa chọn bộ chỉ giám sát các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy 

hiểm như trong bảng 3.1 phụ lục chương III. 

3) Xây dựng các tiêu chí sàng lọc chỉ số 

Qua các phân tích trên, các tiêu chí đánh giá, sàng lọc chỉ số cụ thể gồm:  

a) Tiêu chí 1 - Khả thi để xây dựng: Các chỉ số có thể được xây dựng hoặc 

được tái tạo trong khung thời gian cho xây dựng báo cáo. Nguồn dữ liệu cho phép 

cập nhật thường xuyên của chỉ số cho các báo cáo trong tương lai  

b) Tiêu chí 2 - Giải thích được: Các chỉ số phải phản ánh được các đặc tính; 

ý nghĩa của chúng càng được nhiều bên liên quan hiểu được càng tốt. Dữ liệu chỉ 

số cung cấp miêu tả một cách đơn giản các quan sát và dễ hiểu đối với người dùng  

c) Tiêu chí 3 - Có cơ sở khoa học và minh bạch: Các chỉ số phải dựa trên 

các cơ sở khoa học đã được chấp nhận, được xác định rõ ràng;  Phương pháp xác 

định là minh bạch;  Sai số, nếu biết, được trình bày hoặc đánh giá hợp lý;  Có 

thông tin về các nguồn không chắc chắn; Sự biến đổi và những hạn chế của chỉ số 

được đánh giá. 

d) Tiêu chí 4 - Cụ thể và có độ nhạy: Chỉ số phản ánh các đặc tính mà nó 

đo đạc. Các chỉ số phải nhạy với các đặc tính cần giám sát (ví dụ như có khả năng 

phát hiện các xu hướng của đặc tính hoặc tác động). 

e) Tiêu chí 5 - Được biết đến và đánh giá ngang hàng: Chỉ số và dữ liệu cơ 

bản biết đến. Dữ liệu là chắc chắn và đáng tin cậy, và đã được xem xét ngang 

hàng và công bố.  

f) Tiêu chí 6 - Hữu ích: Chỉ số thông báo các vấn đề BĐKH, tác động 

BĐKH, đánh giá về những thay đổi theo thời gian và không gian phục vụ các nhà 

quản lý đưa ra các quyết sách cho từng giai đoạn. 

g) Tiêu chí 7 - Liên kết với BĐKH: Mối quan hệ giữa chỉ số và biến đổi khí 

hậu được hỗ trợ bởi  khoa học và dữ liệu được xuất bản hoặc xem xét đánh 

giá.  Các mối quan hệ với biến đổi khí hậu là dễ dàng giải thích. Liên kết rõ ràng 

với kết quả cần giám sát: Chỉ số trực tiếp phản ánh mức độ rõ ràng tác động biến 

đổi khí hậu. 

h) Tiêu chí 8 -Hiệu quả về kinh tế: Các chỉ số cần có chi phí phù hợp vì 

nguồn lực cho hoạt động giám sát thường bị giới hạn. 

Vai trò của các tiêu chí là ngang bằng hoặc có trọng số. Đề tài này áp dụng 

phương pháp phân tích hệ thống phân cấp – AHP nhằm định lượng các ưu tiên 

giữa các tiêu chí. 
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Bảng 4.1  Bảng xếp hạng các mức độ so sánh giữa các phần tử trong AHP 

Mức quan trọng  Giá trị  Giải thích 

Quan trọng như nhau  1  
Hai hoạt động có đóng góp ngang 

nhau 

Quan trọng như nhau cho đến vừa phải 2  

Quan trọng vừa phải  3  
Kinh nghiệm và sự phán quyết có sự 

ưu tiên vừa phải cho một hoạt động 

Quan trọng vừa phải đến quan 

trọng hơn 
4  

Quan trọng hơn  5  
Kinh nghiệm và sự phán quyết có sự 

ưu tiên mạnh cho một hoạt động 

Đến rất quan trọng  6   

Rất quan trọng  7  Một hoạt động rất quan trọng 

Rất quan trọng đến vô cùng quan trọng 8  

Vô cùng quan trọng  9  Được ưu tiên ở mức cao nhất có thể 

4) Tính toán trọng số các tiêu chí và điểm sàng lọc các tiêu chí 

Dựa trên phương pháp và quy trình xác định chỉ số giám sát đặc trưng cực 

trị của yếu tố KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm trong chương 2, đề tài đã 

xây dựng công cụ tính toán điểm sàng lọc các chỉ số giám sát tác động BĐKH 

trên nền bảng tính Excel thông qua việc xác định các trọng số bằng phương pháp 

AHP dựa trên bộ tiêu chí đánh giá đã lựa chọn ở trên. Giao diện của công cụ như 

sau: 

 

Hình 4.1  Giao diện công cụ tính toán lựa chọn chỉ số giám sát tác động của 

BĐKH 

 

Sử dụng công cụ này có thể tính toán điểm sàng lọc các chỉ số và có thể lựa 

chọn các chỉ số giám sát theo thứ tự ưu tiên chỉ số có điểm sàng lọc cao nhất. 
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Bảng dưới đây thể hiện kết quả tính toán điểm sàng lọc cho cực trị yếu tố nhiệt 

độ. 

Bảng 4.2  Điểm sàng lọc cho cực trị yếu tố nhiệt độ. 

TT Ký hiệu Yếu tố Điểm 

1 TXx Nhiệt độ cực đại cao nhất 4.451 
2 TXn Nhiệt độ cực đại thấp nhất 3.483 
3 TNx Nhiệt độ cực tiểu  cao nhất 3.483 
4 TNn Nhiệt độ cực tiểu thấp nhất 4.451 
5 DTR Biên độ nhiệt độ ngày trung bình 2.854 
6 Tx Nhiệt độ cực đại trung bình 4.141 
7 Tm Nhiệt độ cực tiểu trung bình 4.141 
8 TX90p Nhiệt độ cực đại bằng phân vị  90 4.141 
9 Tn10p Nhiệt độ cực tiểu bằng phân vị 10 4.141 

Tương tự, xác định được điểm sàng lọc cho các yếu tố cực trị và đặc trưng 

hiện tượng KTTV nguy hiểm khác.  

4.1.2 Kết quả lựa chọn bộ tiêu chí  

Từ các kết quả này  tính toán theo phương pháp và quy trình trên đề tài đã 

lựa được bộ chỉ số giám sát các yếu tố cực trị và đặc trưng hiện tượng KTTV nguy 

hiểm như sau:  

1. Bộ chỉ số giám sát cực trị nhiệt độ 

Bộ chỉ số giám sát cực trị nhiệt độ được lựa chọn gồm: (i) Nhiệt độ cực đại 

cao nhất; (ii) Nhiệt độ cực tiểu thấp nhất; (iii) Nhiệt độ cực đại trung bình; (iv) 

Nhiệt độ cực tiểu trung bình; (v) Số ngày nhiệt độ cực đại lớn hơn phân vị  90 

(iv); Số ngày nhiệt độ cực tiểu nhỏ hơn phân vị 10. Các chỉ số cực trị nhiệt độ 

được xác định cho từng trạm (đối với số liệu trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối 

với số liệu tái phân tích trên lưới) hoặc cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo 

tháng/mùa/ năm. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng  4.2 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị nhiệt độ 

và tác động BĐKH đến cực trị nhiệt độ được trình bày trong Hình 4.2  
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Hình 4.2  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị nhiệt độ và tác động 

BĐKH đến cực trị nhiệt độ 

2. Bộ chỉ số giám sát cực trị lượng mưa: 

Các chỉ số mưa cực trị được xác định cho từng trạm (đối với số liệu trạm) 

hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên lưới) hoặc cho từng vùng 

(theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/ năm. Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) 

Lượng mưa 1 ngày lớn nhất; (ii) Lượng mưa 5 ngày lớn nhất; (iii) Tổng lượng 

mưa các ngày lớn hơn phân vị 95. 

 

Hình 4.3  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị lượng mưa và tác động 

BĐKH đến cực trị lượng mưa 
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Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.3 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị lượng mưa 

và tác động BĐKH đến cực trị lượng mưa được trình bày trong Hình 4.3  

3. Bộ chỉ số giám sát cực trị độ ẩm 

Các chỉ số cực trị độ ẩm được xác định cho từng trạm điển hình theo 

từngkhu vực (đối với số liệu trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân 

tích trên lưới) hoặc cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/ năm. 

Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) Độ ẩm tương đối thấp nhất; (ii) Số ngày có độ 

ẩm tương đối trên 80%; (iii) Số ngày có độ ẩm tương đối dưới 80% 

 

Hình 4.4  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị độ ẩm và tác động BĐKH 

đến cực trị độ ẩm 

 

 

a1CCIRHm  

Chỉ số xu thế tác động của biến 

đổi khí hậu đến  Độ ảm tương 

đối thấp nhất  trong  1 giai 

đoạn 

RHm:   Chỉ số mức độ tác 

động BĐKH đến Độ ảm 

tương đối thấp nhất   

 

Số liệu thực đo 

Số liệu mô phỏng khí hậu tương 

lai từ các mô hình khí hậu 

 

Lựa chọn vùng 

Lựa chọn trạm khí hậu 

Độ ẩm tương đối thấp nhất  

RHm (%)  

CCIRhm   Chỉ số mức độ tác 

động của biến đổi khí hậu 

đến Độ ảm tương đối thấp 

nhất  trong 1 giai đoạn 

Chỉ số xu thế tác động của 

biến đổi khí hậu đến cực trị độ 

ẩm trong 1 giai đoạn. 

Chỉ số BĐKH (SL, NINO, 

SST, TTBTC....) 
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Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.4 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị độ ẩm và 

tác động BĐKH đến cực trị độ ẩm được trình bày trong Hình 4.4  

4. Bộ chỉ số giám sát cực trị gió 

Các chỉ số cực trị gió được xác định cho từng trạm điển hình theo từngkhu 

vực (đối với số liệu trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên 

lưới) hoặc cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/ năm. Chỉ số được 

lựa chọn là Vận tốc gió lớn nhất. Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số 

này được trình bày trong bảng 4.5 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số 

giám sát cực trị gió và tác động BĐKH đến cực trị gió được trình bày trong Hình 

4.5 . 

 

Hình 4.5  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị gió và tác động BĐKH 

đến cực trị gió 

 

 

a1CCIVx  Chỉ số xu thế tác 

động của biến đổi khí hậu 

đến  Tốc độ gió lớn nhất  

trong  1 giai đoạn 

Vx:   Chỉ số mức độ tác 

động BĐKH đến Tốc độ gió 

lớn nhất 

 

Số liệu thực đo 

Số liệu mô phỏng khí hậu tương 

lai từ các mô hình khí hậu 

 

Lựa chọn vùng 

Lựa chọn trạm 

khí hậu 

Tốc độ gió lớn nhất  Vx 

(m/s)  

CCIVx   Chỉ số mức độ tác 

động của biến đổi khí hậu 

đến Tốc độ gió lớn nhất  

trong 1 giai đoạn 

Chỉ số mức độ tác động của biến 

đổi khí hậu đến cực trị gió trong 1 

giai đoạn. 

Chỉ số BĐKH (SL, 

NINO, SST, 

TTBTC....) 
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5. Bộ chỉ số giám sát cực trị mực nước 

Các chỉ số cực trị mực nướcđược xác định cho từng trạm điển hình theo 

từng lưu vực sông. Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) Mực nước ngày cao nhất; 

(ii) Mực nước ngày thấp nhất. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.6 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị mực nước 

và tác động BĐKH đến cực trị mực nước được trình bày trong Hình 4.6. 

 

Hình 4.6  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị mực nước và tác động 

BĐKH đến cực trị mực nước 

6. Bộ chỉ số giám sát cực trị lưu lượng 

Các chỉ số cực trị lưu lượng được xác định cho từng trạm điển hình theo 

từnglưu vực sông. Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) Lưu lượng ngày cao nhất; 

(ii) Lưu lượng ngày thấp nhất. 
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Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.7 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị lưu lượng 

và tác động BĐKH đến cực trị lưu lượng được trình bày trong Hình 4.7  

 

Hình 4.7  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị lưu lượng và tác động 

BĐKH đến cực trị lưu lượng 

7. Bộ chỉ số giám sát cực trị Mực nước biển 

Các chỉ số cực trị lưu lượng được xác định cho từng trạm hải văn trên vùng 

biển Việt Nam hoặc đối với từng ô lưới theo số liệu tính toán ước lượng từ vệ 

tinh. Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) Mực nước biển cao nhất ngày; (ii) Mực 

nước biển thấp ngày. 
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Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.8 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trị mực nước 

biển và tác động BĐKH đến cực trị mực nước biển được trình bày trong Hình 4.8  

 

Hình 4.8  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát cực trịmực nước biển và tác động 

BĐKH đến cực trị mực nước biển 

8. Bộ chỉ số giám sát đối với Bão/ATNĐ 

Các chỉ số giám sát đối với Bão/ATNĐ được tính toán trên toàn lãnh thổ 

Việt Nam và khu vực Biển Đông. Các chỉ số được lựa chọn gồm: 

• (i) Tốc độ gió lớn nhất 

• (ii) Khí áp thấp nhất tại tâm 

• (iii) Thời gian ảnh hưởng của bão (ngày) 

• (iv) Số lượng Bão/ATNĐ đổ bộ vào Việt Nam, hoạt động trên Biển Đông 

• (v) Số lượng bão mạnh và rất mạnh 
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Các chỉ số (i), (ii), (iii), (iv), (v) là các con số được Trung tâm dự báo KTTV 

quốc gia thống kê, công bố trên cơ sở theo dõi, giám sát và dự báo xoáy 

thuận nhiệt đới gồm Bão/ATNĐ. Chỉ số này sẽ được lấy theo báo cáo tổng 

kết tình hình KTTV hàng năm của Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia. 

• Chỉ số NetTC được xác định theo phương  pháp của tác giả Phan Văn Tân 

và cs[7]. Công cụ tính toán các chỉ số này được xây dựng dưới dạng bảng 

tính excel cho phép tính toán bộ chỉ số tự động, độc lập. 

• Chỉ số năng lượng bão (PDI) được xác định theo phương pháp của tác giả 

Emanuel 2005 [44]. Số liệu sử dụng để tính toán chỉ số được khai thác trên 

cơ sở theo dõi, quan trắc, tính toán các thông số vận tốc gió cực đại và thời 

gian tồn tại của xoáy thuận nhiệt đới. Công cụ tính toán chỉ số này được 

xây dựng dưới dạng bảng tính excel cho phép tính toán bộ chỉ số tự động, 

độc lập. 

 Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.9 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát Bão/ATNĐ 

và tác động BĐKH đến Bão/ATNĐ được trình bày trong Hình 4.9  

 

Hình 4.9  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát Bão/ATNĐ và tác động BĐKH 

đến Bão/ATNĐ 

9. Bộ chỉ số giám sát đối với mưa lớn 

Các chỉ số giám sát mưa lớn được xác định cho từng trạm (đối với số liệu 

trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên lưới) hoặc cho từng 

vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/năm. Các chỉ số được lựa chọn gồm: 
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(i) Lượng mưa 1 ngày lớn nhất; (ii) Số ngày mưa lớn diện rộng; (iii) Số ngày mưa 

lớn hơn 50 mm. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.10 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát mưa lớn và tác 

động BĐKH đến mưa lớn được trình bày trong Hình 4.10  

 

Hình 4.10  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát mưa lớn và tác động BĐKH đến 

mưa lớn. 

10. Bộ chỉ số giám sát nắng nóng 

Các chỉ số giám sát nắng nóng được xác định cho từng trạm (đối với số liệu 

trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên lưới) và trung bình 

hóa cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/ năm. Các chỉ số được 

lựa chọn gồm: (i) Số ngày có nhiệt độ trên 35 độ C; (ii) Số ngày nắng nóng diện 

rộng. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.11 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát nắng nóng và 

tác động BĐKH đến nắng nóng được trình bày trong Hình 4.11  
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Hình 4.11  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát nắng nóng và tác động BĐKH 

đến nắng nóng 

11. Bộ chỉ số giám sát rét hại 

Các chỉ số giám sátrét hại được xác định cho từng trạm (đối với số liệu 

trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên lưới) và trung bình 

hóa cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/năm. Các chỉ số được 

lựa chọn gồm: (i) Số ngày có nhiệt độ dưới 13 độ C; (ii) Số đợt rét hại diện rộng. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.12 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát rét hại và tác 

động BĐKH đến rét hại được trình bày trong Hình 4.12  
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Hình 4.12  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát rét hạivà tác động BĐKH đến rét 

hại 

12. Bộ chỉ số giám sát lũ 

Các chỉ số giám sát lũ được xác định cho từng trạm mực nước điển hình 

cho từng lưu vực sông, sử dụng số liệu đỉnh lũ năm tại trạm. Các chỉ số được lựa 

chọn gồm: (i) Lưu lượng/Mực nước đỉnh lũ năm; (ii) Số lượng các đợt lũ lớn hơn 

báo động I; (iii) Mức độ lũ tương ứng với các tần suất lũ. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.13 phụ lục chương IV. Công cụ tính toán xác định lưu lượng/mực nước 

đỉnh lũ năm được xây dựng trên nền Excel. Công cụ tính toán mức độ lũ tương 

ứng với các tần suất được trình bày dưới đây. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát  

lũ và tác động BĐKH lũ được trình bày trong Hình 4.13  
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Hình 4.13  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát  lũ và tác động BĐKH lũ 

*) Công cụ tính toán tần suất 

Các thông số của phân bố Weibull có thể được xác định bằng phương pháp 

tương quan giữa ln(x - a) và ln(-lnP), với 1/c là hệ số góc của quan hệ tương quan 

và lnb là giao điểm của đường thẳng tương quan cắt trục tung. Việc xác định các 

hệ số hồi quy của quan hệ có thể tiến hành bằng công cụ trong MS Excel. Các 

bước thực hiện như sau: 

Bước 1: Lập bảng phân bố tần suất thực nghiệm  

1. Sắp xếp chuỗi số liệu xi theo thứ tự giảm dần và điền vào cột (2) của 

bảng tính toán. Trong Excel, chọn cột số liệu từ hàng 1 đến hàng N, sau đó chọn 

trên trình đơn Data → Sort. Chọn cột định sắp xếp trong Sort by và hướng sắp 

xếp là Descending, sau đó bấm nút OK. Cột 1 là thứ hạng i của các giá trị trong 

chuỗi số liệu xi theo thứ tự nhỏ dần. Để điền cột này tự động trong Excel, nhập số 

1 vào hàng đầu tiên và chọn ô đầu tiên đó, sau đó chọn trên trình đơn Edit → Fill 

→ Series. Chọn Series in là hướng điền Columns, chọn loại chuỗi Type là Linear, 

Step value là 1, Stop value là giá trị của N, sau đó bấm nút OK. 

2. Tính tần suất kinh nghiệm Pi = i/(N+1) trong cột (3). 
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3. Giả thiết giá trị của thông số vị trí a = 0. 

4. Tính toán LN(-LN(Pi)) trong cột (4). 

5. Tính toán LN(xi – a) trong cột (5). 

Bước 2: Tính các đăc trưng thống kê của chuỗi số theo phương pháp đồ thị. 

Có thể xác định các thông số theo phương pháp đồ thị sử dụng các hàm của MS 

Excel. 

1. Thông số hình dạng c tính theo công thức c = 1/SLOPE(cột_5,cột_4) 

2. Thông số tỷ lệ b tính theo công thức b = 

EXP(INTERCEPT(cột_5,cột_4)). 

3. Hệ số tương quan tính theo công thức R = CORREL(cột_5,cột_4). 

Cho thông số vị trí a các giá trị khác nhau để nhận được hệ số tương quan R lớn 

nhất. Cũng có thể xác định thông số a một cách tự động bằng cài đặt Solver kèm 

theo Excel như sau: Chọn trên trình đơn Tools → Solver. Chọn Set Target Cell là 

ô chứa biểu thức tính R ở trên và By Changing Cells là ô chứa thông số vị trí a. 

Chọn loại bài toán là Max trong Equal To. Bấm Solve để Excel tự động tìm giá 

trị của a cho R lớn nhất. 

Từ các thông số a, b và c vừa tính, có thể tính lại các đặc trưng thống kê 

theo các công thức (4), (5) và (6). 

 

Hình 4.14  Giao diện tính toán tần suất lũ 

Bước 3:  Lập bảng phân bố tần suất lý thuyết  
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1. Cột (1): Thứ tự của các giá trị tính toán trong bảng. 

2. Cột (2): Cho các tần suất cần tính toán (tần suất vượt) P 

3. Cột (3): Thời kỳ lặp lại tính theo năm, xác định theo công thức T = 1/P. 

4. Cột (4): Giá trị thiết kế tương ứng với tần suất ở cột (2) tính toán theo 

phân bốWeibull  

Bước 4: Vẽ đường tần suất 

1. Vẽ đồ thị các điểm (XY Scatter) quan hệ giữa P và giá trị quan trắc trong 

cột (3) và(2) của bảng phân bố tần suất thực nghiệm (Bảng 1) dưới dạng các điểm 

chấm. 

2. Bổ sung thêm đồ thị (XY Scatter) quan hệ giữa P và giá trị thiết kế trong 

cột (3) và (4) của bảng phân bố tần suất lý thuyết dưới dạng đường nối liền nét. 

 

Hình 4.15  Giao diện xác định mực nước lũ ứng với các tần suất 

12. Bộ chỉ số giám sát ngập lụt 

Nhiều nghiên cứu về sự biến đổi của đặc trưng ngập lụt dựa trên các mô 

hình đượcthực hiện với nhiều khu vực, nhiều chỉ số và các phương pháp khác 

nhau. Các nghiên cứu xu thế biến đổi của hiện tượng ngập lụt cho thấy ngập lụt 

biến động mạnh cả về tần suất lẫn cường độ.  

Trong một trận lũ, độ sâu ngập lụt rất khác nhau theo không gian do địa 

hình vùng ngập. Độ sâu và diện tích ngập lụt ứng với các độ sâu là các đặc trưng 

ngập lụt không được quan trắc liên tục theo ko gian và thời gian trong thực tế hiện 

nay mà chỉ có các số liệu điều tra, khảo sát rời rạc về độ sâu ngập lụt lớn nhất tại 

một số điểm trên các lưu vực sông. Việc tính toán diện tích và độ sâu ngập lụt 

thường được thông qua các mô hình thủy văn, thủy lực. 
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Các chỉ số giám sát ngập lụt được xác định cho từng lưu vực sông, sử dụng 

số liệu tính toán diện tích ngập lụt lớn nhất năm và số ngày ngập được tính toán 

từ các mô hình mô phỏng ngập lụt. Các chỉ số được lựa chọn gồm: (i) Diện tích 

ngập trong đợt lũ lớn nhất năm ; (ii) Số lượng các đợt ngập; (iii) Diện tích ngập 

tương ứng với các tần suất. 

 

Hình 4.16  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát ngập lụt và tác động BĐKH đến 

ngập lụt  

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.13 phụ lục chương IV. Việc tính toán xác định diện tích ngập được xác 

định dựa trên bộ mô hình được trình bày dưới đây. Công cụ tính toán diện tích 

ngập tương ứng với các tần suất được xây dựng trên nền Excel. Sơ đồ tính toán 

các chỉ số giám sát ngập lụt và tác động BĐKH đến ngập lụt được trình bày trong 

Hình 4.16  

*) Công cụ tính toán chỉ số ngập lụt 

Thực tế hiện nay không có số liệu quan trắc, đo đạc các đặc trưng ngập lụt 

thường xuyên, liên tục. Để xác định được ngập lụt thường phải thông qua các 

phương pháp, mô hình tính toán. Trong tính toán ngập lụt thường kết hợp sử dụng 

các mô hình thủy văn, thuỷ lực và tính toán ngập lụt. Các mô hình thuỷ văn là các 

mô hình toán dựa trên cơ sở các quan niệm, khái niệm đơn giản hoá việc miêu tả 
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các quá trình mưa rào-dòng chảy, thường dùng để tính toán, dự báo dòng chảy 

đóng góp vào dòng chính, gia nhập từ khu giữa hay từ các sông nhánh. Các mô 

hình điều tiết hồ chứa dùng để tính toán mực nước hồ và lưu lượng xả, các mô 

hình thuỷ lực được sử dụng để tính toán dòng chảy trong dòng chính, nơi mà các 

thông tin về địa hình, dòng chảy thường có đầy đủ, chi tiết hơn, đảm bảo cho việc 

sử dụng các phương trình toán - lý, thủy lực để miêu tả quá trình truyền lũ trong 

sông. Các mô hình dự báo ngập lụt thường được sử dụng để mô phỏng và dự báo 

ngập lụt ở vùng hạ lưu các sông. 

Có thể thấy rằng mô hình có bản quyền được sử dụng rộng rãi trên hầu hết 

các sông trong tính toán thủy văn tại Việt Nam là mô hình Mike (Đan Mạch). Bộ 

mô hình Mike gồm nhiều mô đun trong đó có Mike-Nam mô phỏng dòng chảy từ 

mưa, Mike 11 tính toán mô phỏng dòng chảy trong mạng lưới sông và Mike 11-

GIS, Mike 21 tính toán mô phỏng ngập lụt. Bộ công cụ này được mô tả là 1 công 

cụ mô hình động lực toàn diện cho các tính toán phân tích chi tiết, thiết kế, quản 

lý và vận hành các hệ thống sông, kênh dẫn phức tạp cũng như đơn giản. Đây là 

mô hình hiện đại, nhiều chức năng sử dụng và có nhiều khả năng áp dụng cao, 

khá thích hợp cho các hệ thống dự báo lũ, cảnh báo ngập lụt. Giao diện của bộ 

MIKE được xây dựng trên phần mềm ARCGIS, là một phần mềm GIS có giao 

diện đẹp và rất thuận tiện cho người sử dụng. Sau khi tính toán, kết quả của MIKE 

11 có thể xuất sang MIKE 11 - GIS để xây dựng các bản đồ ngập lũ giúp cho 

người sử dụng phân tích nhanh tình trạng ngập lụt, mức độ ngập sâu.... làm cơ sở 

để phòng tránh lũ lụt.  

Qua thực tế sử dụng có thể thấy rằng các mô hình thông số phân bố là các 

mô hình hiện đại, có khả năng tính toán mô phỏng tốt dòng chảy tốt. Loại mô hình 

này yêu cầu số liệu đầu vào dạng ô lưới. Loại mô hình này yêu cầu có độ phân 

giải cao. Việc xử lý, hiệu chỉnh các thông số trong tác nghiệp cũng khá phức tạp 

do có rất nhiều thông số và các thông thông số có tính chất phân bố theo ô lưới.  

Hiện nay chưa có nghiên cứu nào đánh giá, so sánh chất lượng mô phỏng, 

khả năng phù hợp theo mục đích sử dụng giữa các mô hình đang sử dụng tại Việt 

Nam. So với các mô hình, mô hình Wetspa và MIKE là các mô hình được nghiên 

cứu, sử dụng và được đánh giá tương đối cao hiện nay do đơn giản và dễ sử dụng, 

mô hình này cho chất lượng dự báo tốt đối với các lưu vực vừa và nhỏ có địa hình 

miền núi, thuận tiện, dễ sử dụng, thời gian chạy mô hình nhanh và ổn địn. Khả 

năng tích hợp của các mô hình này với các mô hình thủy lực, ngập lụt khá thuận 

tiện, không yêu cầu phức tạp về chuyển đổi số liệu cho do có định dạng số liệu 

chung. Đối với mô hình thủy lực và dự báo ngập lụt, hiện nay trong nghiệp vụ sử 

dụng phố biến nhất vẫn là họ mô hình MIKE và HECRAS do có giao diện thuận 

tiện, dễ thiết lập và hiệu chỉnh, dễ sử dụng trong nghiệp vụ.  
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Bảng 4.3  Bộ mô hình được lựa chọn cho hệ thống. 

Lọai mô hình Bộ mô hình  

Thủy văn Mike - Nam 

Wetspa 

Điều tiết hồ Điều tiết hồ chứa 

Thủy lực Mike - 11 

HECRAS 

Ngập lụt Mike11 GIS 

 

Hình 4.17  Sơ đồ liên kết mô hình thủy văn, điều tiết hồ chứa, thủy lực và dự 

báo ngập lụt 

Kết quả tính toán từ bộ mô hình sẽ cho các số liệu diện tích ngập ứng với 

các cấp mực nức theo từng trận lũ và theo đỉnh lũ năm. Các kết quả này sẽ được 

đưa vào công cụ tính toán xu thế và mức độ biến đổi ở trên để tính toánxu thế và 

mức độ biến đổi diện tích ngập ứng với các cấp mực nước theo năm. Các kết quả 

tính toán cho các trận lũ sẽ được đưa vào giao diện trong Excel để tính toán sự 

biến đổi tần suất ngập lụt theo các cấp mực nước trong các giai đoạn 10 năm và 

so sánh mức độ biến đổi của các tần suất diện tích ngập trong giai đoạn 10 năm. 

Giao diện để xác định các đặc trưng ngập lụt được xây dựng trong file Excel 

cho phép tự động tính toán và xác định các đặc trưng ngập lụt như sau 

Lượng 

nước 

đến

Hệ thống

hồ chứa

trên lưu

vực

Vận 

hành 

các hồ 

chứa 

lượng 

nước gia 

nhập các 

biên

Diễn 

toán lũ 

xuống hạ 

du

Mực 

nước 

và 

ngập 

hạ lưu

Lượng

mưa
Lượng

mưa

MIKE 11

NAM

NAM ĐTHC MIKE 11-GIS
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Hình 4.18  Giao diện xác định các đặc trưng ngập lụt theo tần suất 

13. Bộ chỉ số giám sát hạn hán 

Nhiều nghiên cứu về sự biến đổi của hạn hán dựa trên các mô hình được 

thực hiện tại nhiều khu vực, sử dụng nhiều chỉ số và các phương pháp khác nhau. 

Các nghiên cứu xu thế biến đổi của hiện tượng hạn hán cho thấy hạn hán biến 

động mạnh cả về tần suất lẫn cường độ.  

Đối với hạn hán, các đặc trưng hạn hán bao gồm tần suất, thời gian, cường 

độ và mức độ nghiêm trọng của hạn hán rất khác nhau theo không gian. Các đặc 

trưng hạn hán không được quan trắc liên tục theo không gian và thời gian trong 

thực tế mà chỉ có thể tính toán thông qua các chỉ số hạn hán. Hạn hán là một hiện 

tượng phức tạp có thể được đặc trưng chủ yếu bởi mức độ nghiêm trọng, thời gian 

và phạm vi khu vực. Trong ba khía cạnh này, mức độ nghiêm trọng của hạn hán 

là yếu tố chính có thể được sử dụng để phân tích hạn hán. Các chỉ số hạn hán 

thường được sử dụng để đánh giá mức độ nghiêm trọng của hạn hán một cách có 

ý nghĩa. 

Tiêu chí chính cho việc lựa chọn các chỉ số hạn là: a) có yêu cầu dữ liệu 

tương đối thấp và cho phép ứng dụng phần mềm cho nhiều khu vực; b) kết quả 

được giải thích rõ ràng để có thể sử dụng trực tiếp và hiệu quả. Dựa trên các tiêu 

chí này, các tác giả đã lựa chọn được các chỉ số tính toán phù hợp, gồm có: Chỉ 

số tái khô hạn (RDI), chỉ số hạn dòng chảy (SDI), chỉ số lượng mưa tiêu chuẩn 

hóa (SPI). 
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Có thể hiểu một cách đơn giản RDI, SPI có thể dùng để phân tích hạn khí 

tượng và sử dụng yếu tố quyết định là lượng mưa (và thêm vào đó là sự thoát hơi 

nước tiềm năng chỉ dành cho tính toán RDI). Hơn nữa, RDI cũng có thể được sử 

dụng để phân tích hạn nông nghiệp, vì nó có thể mô tả đầy đủ cân bằng nước và 

đặc biệt hữu ích khi các giai đoạn tham chiếu liên quan đến các giai đoạn phát 

triển củac ây trồng được lựa chọn. SDI có thể áp dụng cho phân tích hạn thủy 

vănvà sử dụng dòng chảy làm yếu tố quyết định. 

Các chỉ số giám sát hạn hán được xác định cho từng trạm đo, sử dụng số 

liệu nhiệt độ, mưa, lưu lượng nhằm tính toán chỉ số hạn khí tượng, hạn thủy văn 

theo thời gian. Các chỉ số đặc trưng hạn sau đó được xác định từ số liệu tính toán 

các chỉ số hạn. Các chỉ số giám sát hạn được lựa chọn gồm: (i) Mức độ nghiêm 

trọng của hạn; (ii) Cường độ hạn lớn nhất (iii) Tần suất hạn nhẹ, hạn vừa, cực hạn. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số này được trình bày trong 

bảng 4.14 phụ lục chương IV. Việc tính toán xác định các chỉ số hạn sử dụng công 

cụ DRINC. Công cụ tính toán các đặc trưng hạn được xây dựng trên nền Excel. 

Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát hạn hán và tác động BĐKH đến hạn hán được 

trình bày trong Hình 4.19  

 

Hình 4.19  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát hạn hán và tác động BĐKH đến 

hạn hán 

 

 

*) Công cụ tính toán chỉ số hạn hán 
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Phần mềm tính chỉ số hạn hán- DrinC là gói phần mềm được phát triển để 

cung cấp giao diện đơn giản, có thể thích ứng để tính toán các chỉ số hạn hán.  

 

Hình 4.20  Sơ đồ liên kết tính toán các chỉ số hạn hán 

DrinC có thể được sử dụng để tính toán các chỉ số được phát triển gần đây 

là Chỉ số nhận diện hạn hán (RDI) và Chỉ số hạn hán dòng chảy (SDI), cũng như 

hai chỉ số được biết đến rộng rãi là Chỉ số lượng mưa chuẩn hóa (SPI) và Chỉ số 

lượng mưa (PDI). Hơn nữa, phần mềm bao gồm mô-đun để ước tính khả năng 

thoát hơi nước tiềm năng (PET) thông qua các phương pháp dựa trên nhiệt độ. 

Ngoài các phương pháp tính toán được đề xuất ban đầu cho từng chỉ số, 

DrinC cho phép so sánh kết quả giữa các chỉ số. Điều này rất hữu ích cho người 

sử dụng vì DrinC linh hoạt trong việc cung cấp các lựa chọn khác nhau để điều 

chỉnh đầu ra tùy theo nhu cầu cụ thể. Mô tả cụ thể và các chức năng của phần 

mềm DrinC được trình bày trong phụ lục chương IV. 

*) Xác định các đặc trưng hạn hán 
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Để nghiên cứu đặc trưng hạn hán của một khu vực cần tập trung vào phân 

tích các điều kiện hạn hán lịch sử đã xảy ra của khu vực đó. Từ những hiểu biết 

về đặc trưng hạn của một khu vực có thể cung cấp những thông tin cần thiết cho 

phân tích rủi ro sắp tới. Ngoài ra, nó cung cấp các đặc trưng không gian và thời 

gian của hiện tượng hạn hán đã xảy ra trong quá khứ và do đó có thể so sánh 

những điều kiện hiện tại với các điều kiện đã xảy ra trongquá khứ. Đặc trưng hạn 

hán rất hữu ích trong việc đánh giá nguy cơ hạn hán trong tương lai, để xác định 

các tác động của hạn hán đối với các lĩnh vực khác nhau(kinh tế, môi trường, xã 

hội, v.v.) và cho việc quản lý, lập kế hoạch giảm nhẹ thiệt hại có thể gây ra bởi 

hạn hán trong tương lai: 

Các chỉ số hạn hán được xem như là các yếu tố hữu ích để mô tả hạn hán 

và thống kê tính chất của nó. Một số bước cơ bản để xác định đặc trưng hạn hán 

có thể được mô tả như sau: 

- Thu thập tất cả dữ liệu cần thiết hàng tháng của từng trạm khí tượng 

đáng tin cậy trong khu vực được chọn; 

- Chuyển dữ liệu khí tượng sang cấp lưu vực hoặc tiểu lưu vực; 

- Tính toán các chỉ số được chọn theo quy mô thời gian thích hợp (ví dụ: 

ba tháng, sáu tháng hoặc hàng năm); 

- Hiển thị kết quả bằng đồ họa: sử dụng các màu khác nhau cho các mức 

cường độ khô hạn khác nhau; 

- Phân tích tần suất xuất hiện của hạn hán trong 1 năm bằng dữ liệu lịch 

sử (Các bước thời gian khác cũng có thể được sử dụng). 

Một số thông số bên trên (diện tích, quy mô thời gian, v.v.) nên được lựa 

chọn cẩn thận, dựa vào mục đích nghiên cứu đặc trưng hạn. Ví dụ, quy mô thời 

gian “hàng năm” là thích hợp để đánh giá tác động của hạn hán đối với một thủy 

vực hoặc hồ chứa, trong khi quy mô thời gian ngắn hơn (ví dụ: 1 tháng hoặc 3 

tháng) có thể được sử dụng để phân tích các tác động của hạn hán đối vớisản xuất 

nông nghiệp. 

Các đặc trưng hạn hán xác định như sau: 

- Cường độ hạn hán (ID): ID đại diện chỉ số khí hậu so với giá trị bình 

thường. Một sự kiện hạn hán được định nghĩa là khoảng thời gian SPI liên tục âm 

và SPI đạt giá trị -1.0 trở xuống. Do đó, ID chỉ ra giá trị tuyệt đối của SPI nhỏ hơn 

1. Giá trị ID càng nhỏ sẽ là cường độ hạn hán càng lớn tăng 

- Thời gian hạn hán (DD): DD bằng số tháng giữa thời điểm bắt đầu và kết 

thúc [25]. Một sự kiện hạn hán bắt đầu khi SPI liên tục âm và đạt cường độ -0.5 

hoặc thấp hơn, sự kiện kết thúc khi SPI trở nên dương. 
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- Độ lớn hạn hán (MD) hay còn gọi là mức độ nghiêm trọng của hạn hán và 

cường độ trung bình, (MID): MD tương ứng với thâm hụt nước tích lũy trong thời 

kỳ hạn hán và trung bình của thâm hụt nước tích lũy này trong thời kỳ hạn hán là 

MID. Do đó, MD là giá trị tuyệt đối của tổng của tất cả các giá trị SPI trong một 

sự kiện hạn hán và MID đề cập đến cường độ chia cho thời lượng. 

-Tần suất hạn: Tần suất hạn, ký hiệu Pt (H) là tỉ số giữa M năm xảy ra sự 

kiện H trong N năm quan trắc sự kiện đó vào thời gian t (tuần, tháng, năm):Tần 

suất hạn được phân thành 5 cấp: thấp (0-20%), vừa (20-40%), cao (40-60%), rất 

cao (60-80%), đặc biệt cao ( > 80%). 

-Thời gian hạn: Trên lãnh thổ Việt Nam, thời gian hạn vào năm t (THt) 

được xác định bằng số tháng xảy ra sự kiện Ht, tính từ tháng X năm t-1 đến tháng 

10 năm t. 

 

Như vậy, thời gian hạn được xác định bằng số tháng hạn (STH) xảy ra từ 

tháng XI năm trước đến tháng X năm sau. Căn cứ vào số tháng hạn, quy định mùa 

hạn theo 4 cấp: Mùa hạn rất ngắn (STH < 2); Mùa hạn ngắn (2 ≤ STH < 3); Mùa 

hạn dài (3 ≤ STH < 4); Mùa hạn rất dài (4 ≤ STH). 

-Xu thế hạn: Xu thế hạn hán được đánh giá bằng cách xây dựng các phương 

trình hồi qui tuyến tính một biến biểu diễn mối quan hệ giữa số lần xuất hiện hạn 

hán và khoảng thời gian nghiên cứu, có dạng: 

y = Ao+ A1t 

Trong đó: y là đặc trưng yếu tố cần khảo sát; t là số năm; Ao, A1, là các hệ 

số hồi quy; Nếu A1 > 0: xu thế tăng và A1 < 0: xu thế giảm. 

)(

)(
)(
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Hình 4.21  Giao diện xác định các đặc trưng hạn 

Việc tính toán các đặc trưng hạn hán thường được thông qua các chỉ số 

bằng các công cụ Excel và phần mềm tính toán. Sau khi xác định được các chỉ số 

hạn theo phần mềm DRINC. Kết quả tính các chỉ số này được  nhập vào  giao 

diện xác định các đặc trưng hạn gồm số lần hạn, cường độ hạn, mức độ hạn và 

phân bố cường độ hạn trung bình theo tháng và năm. Giao diện này  được thiết kế 

trên nền Excel như  Hình 4.21  Sử dụng công cụ xác định xu thế và mức độ biến 

đổi của các yếu tố trình bày ở trên để giám sát mức độ tác động BĐKH đến hạn 

hán. 

16. Bộ chỉ số giám sát xâm nhập mặn 

Các chỉ số được lựa chọn trong giám sát xâm nhập mặn gồm (i) Độ mặn 

lớn nhất tại một vị trí; (ii) Khoảng cách ranh giới mặn ứng với các độ mặn xác 

định (thường ở Việt Nam là 4% và 1%); (iii) Số đợt có độ mặn lớn hơn 4% kéo 

dài từ 7 ngày liên tiếp.  

Trong thực tế chỉ có chỉ số độ mặn lớn nhất tại một vị trí có thể xác định 

qua các số liệu quan trắc giám sát. Các chỉ số còn lại rất khó có thể quan trắc, đo 

đạc và hiện nay ở Việt Nam chưa có số liệu quan trắc các yếu tố này. Thường các 

thông số này được xác định bằng các mô hình mô phỏng xâm nhập mặn đối với 

các lưu vực sông không có số liệu quan trắc mặn hoặc số liệu quan trắc mặn không 

liên tục. 
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Chi tiết định nghĩa và cách xác định các chỉ số xâm nhập mặn được trình 

bày trong bảng 4.17 phụ lục chương IV. Công cụ tính toán các đặc trưng xâm 

nhập mặn được xây dựng trên nền Excel. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát xâm 

nhập mặn và tác động BĐKH đến xâm nhập mặn được trình bày trong Hình 4.22 

. 

 

Hình 4.22  Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát xâm nhập mặn và tác động 

BĐKH đến xâm nhập mặn 

*) Công cụ tính toán chỉ số xâm nhập mặn 

Các nghiên cứu trên thế giới đã cho thấy kết quả áp dụng mô hình mặn một 

chiều có sự phù hợp khá tốt, đáp ứng được nhiều mục đích nghiên cứu và tính 

toán mặn. Ưu thế đặc biệt của các mô hình loại một chiều là yêu cầu tài liệu vừa 

phải và nhiều tài liệu đã có sẵn trong thực tế. Chúng có thể áp dụng cho các vùng 

cửa sông có địa hình phức tạp gồm nhiều sông, kênh nối với nhau với cấu trúc bất 

kỳ.  

Hiện nay, trên thế giới xu thế mô hình mang tính liên kết mô phỏng cũng 

đang được áp dụng rộng rãi. Các mô hình này đã và đang phát huy những hiệu 

quả tích cực trong công nghệ số đối với các bài toán thủy động lực khí quyển – 

đại dương, đất liền và đại dương. Đối với lĩnh vực thủy – hải văn, xu thế kết hợp 

các mô hình 1-2 chiều đã và đang được đánh giá là bộ mô hình có khả năng mô 

phỏng liên tục được cả hai quá trình thủy động lực sông – biển, sự kết hợp điển 

hình nhất có thể kể đến như bộ mô hình MIKE 11 và MIKE 21.  

Ở trong nước, bộ mô hình MIKE 11-MIKE 21 đang được ứng dụng khá 

phổ biến đối với hai bài toán lớn là mô phỏng ngập lụt, mô phỏng xâm nhập mặn 

(1-2D). Các kết quả nghiên cứu cho thấy đây là bộ mô hình có tính ứng dụng cao 
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và phù hợp với các điều kiện về cơ sở dữ liệu hiện có trên các lưu vực sông ở Việt 

Nam. 

Dựa trên những nghiên cứu và các mô hình đã từng được kiểm nghiệm với 

các yêu cầu lựa chọn như trên, đồng thời kế thừa nghiên cứu đã được áp dụng tại 

Việt Nam, Đề tài đề xuất nghiên cứu ứng dụng thử nghiệm bộ mô hình 1-2 chiều 

gồm MIKE 11, MIKE 21 qua nguyên lý kết nối. Từ đó mô phỏng dự báo diễn 

biến xâm nhập mặn.  

Trên cơ sở tính toán xâm nhập mặn, mô hình MIKE 11 được áp dụng để 

mô phỏng và hiệu chỉnh, kiểm định thủy lực và khuếch tán mặn 1D các trạm đo 

trên lưu vực. Sơ đồ khối dưới đây thể hiện toàn bộ quy trình xây dựng mô hình 

xâm nhập mặn. 

 

Hình 4.23  Sơ đồ quy trình thực hiện bài toán mặn 

Kết quả tính toán từ mô hình sẽ cho phép xác định mức độ mặn tại các vị 

trí hoặc khoảng cách nhiễm mặn 4%0 sâu dọc sông. Giao diện để xác định xu thế 

và mức độ biến đổi các đặc trưng mặn được xây dựng trong file excel cho phép 

tự động tính toán và xác định các đặc trưng mặn như phần trên. 

17. Các chỉ số giám sát dông sét 

Các chỉ số giám sát  dông sét được xác định cho từng trạm (đối với số liệu 

trạm) hoặc cho từng nút lưới (đối với số liệu tái phân tích trên lưới) và trung bình 

hóa cho từng vùng (theo 7 vùng khí hậu) theo tháng/mùa/ năm. Chỉ số được lựa 

chọn gồm Số ngày có dông. 

Chi tiết định nghĩa và cách xác định chỉ số này được trình bày trong bảng 

4.18 phụ lục chương IV. Sơ đồ tính toán các chỉ số giám sát dông sét và tác động 

BĐKH đến dông sét được trình bày trong hình 4.24 
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Hình 4.24  Sơ đồ tính toán các chỉ số dông sét và tác động BĐKH đến dông sét 

 

4.2 Luận cứ khoa học xác định chỉ số giám sát BĐKH 

Mức độ tương quan với BĐKH thể hiện qua mức độ tương quan với các 

chỉ số khí hậu đặc trưng cho BĐKH hoặccác chỉ số xác định mức độ BĐKH. 

Các chỉ số khí hậu được lựa chọn gồm 

 Nhiệt độ bề mặt (Ts) trung bình toàn cầu và trung bình khu vực 

 Mực nước biển trung bình toàn cầu:  

 Nino 3.4 East Central Tropical Pacific:  

 Nhiệt độ bề mặt nước biển (5N-5S)(170-120W) . 

 Chỉ số Biến đổi khí hậu IGBP 

 Chỉ số diện tích băng nhỏ nhất tại Bắc bán cầu trong mùa hè 

Các nguồn số liệu được lấy từ các trung tâm giám sát BĐKH lớn trên thế 

giới. 
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4.3 Luận cứ khoa học xác định chỉ số giám sát tác động BĐKH 

4.3.1 Các chỉ số sử dụng trong giám sát 

1.Các chỉ số sử dụng tronggiám sát BĐKH 

- Xu thế biến đổi: Tăng (+), Giảm (-) 

- Mức độ biển đổi: (Đơn vị/thập kỷ) 

- Độ lệch: Chênh lệch so với thời kỳ chuẩn  

- Tương quan giữa BĐKH và yếu tố chịu tác động  

2. Tần suất giám sát: theo năm và theo thập kỷ 

3. Không gian giám sát: Lựa chọn theo vùng khí hậu 

4. Thời kỳ tham chiếu: 1980-2010 

4.3.2  Phương pháp xác định 

 - Xu thế biến đổi: Thử nghiệm xu hướng Mann Kendall  

 - Mức độ biển đổi: Hệ số SEN Slope 

 - Độ lệch: chênh lệch TB thời kỳ so với thời kỳ chuẩn 

 - Quan hệ giữa BĐKH và yếu tố: sử dụng biểu đồ phân tích sự đồng biến 

và tính toán Hệ số tương quan -Pearson correlation analysis. Hệ số tương quan 

(r) là một chỉ số thống kê đo lường mối liên hệ tương quan giữa hai biến. Hệ 

số tương quan có giá trị từ -1 đến 1. Hệ số tương quan bằng 0 (hay gần 0) có 

nghĩa là hai biến số không có liên hệ gì với nhau; ngược lại nếu hệ số bằng -1 

hay 1 có nghĩa là hai biến số có một mối liên hệ tuyệt đối. Nếu giá trị của hệ 

số tương quan là âm (r <0) có nghĩa là khi một biến tăng cao thì biến kia giảm 

và ngược lại; nếu giá trị hệ số tương quan là dương (r > 0) có nghĩa là khi một 

biến tăng cao thì biến kia cũng tăng và ngược lại.Có nhiều hệ số tương quan, 

hệ số tương quan thông dụng nhất là hệ số tương quan Pearson. Mức độ tương 

quan với biến đổi khí hâuđược thể hiện qua hệ số kiểm nghiệm Pearson. Đây 

là dạng kiểm nghiệm phi tham số mà nội dung của nó là kiểm nghiệm độ rõ 

rệt của hệ số tương quan Pearson (hay hệ số tương quan hạng) giữa hai chuỗi 

số liệu. 

2)  Công cụ tính toán, hiển thị chỉ số xu thế biến đổi và mức độ biến đổi 

Giao diện chính của chương trình được xây dựng dưới dạng một bảng tính 

Excel như sau  
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Hình 4.25  Giao diện chính của chương trình 

 Trên giao diện chính các ô trắng là các ô cần được nhập dữ liệu. Số liệu có 

thể nhập tay, sao chép từ các file khác hoặc trích xuất số liệu tự động từ cơ sở dữ 

liệu. Trong đó yêu cầu số liệu mực nước được đặt theo năm theo hàng dọc. Các 

chuỗi số liệu có thể lựa chọn theo các hiện tượng lũ theo tháng, năm, mùa của 1 

trạm hoặc nhiều trạm. Các thông tin cần cập nhập là năm bắt đầu và năm kết thúc 

của từng chuỗi số liệu. Tổng chuỗi số liệu tối đa có thể tính toán là 25 chuỗi 

Số lượng chuỗi thời gian và số lượng năm tính toán được chương trình tự 

động cập nhập theo số liệu đầu vào. Các chức năng tính toán xu thế và mức độ 

biến đổi và hiển thị hình vẽ được xây dựng trên nền Visual basic for application 

của Excel và được tích hợp trong nút lệnh TÍNH TOÁN. 

Sau khi bấm nút tính toán kết quả tính các chỉ số về xu thế biến đổi, mức 

độ biến đổi của các chuỗi số liệu đặc trưng cho các yếu tố được thể hiện trong một 

bảng mới có tên là trend statistic (hình 4.26)  
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Hình 4.26  Kết quả tính các chỉ số xu thế biến đổi, mức độ biến đổi hiện tượng 

lũ theo năm 

Các thông số được thể hiện trên bảng bao gồm tên chuỗi số liệu, năm bắt 

đầu, năm kết thúc; kết quả kiểm nghiệm theo chỉ tiêu Mann-Kendell thể hiện dưới 

2 chỉ tiêu là Testt Z và mức độ ý nghĩa thống kê Sign. Xu thế và mức độ biến đổi 

của các yếu tố thể hiện qua cột Q. Dấu của Q âm nghĩa là có xu thế giảm, dương 

là có xu thế tăng. Mức độ biến đổi theo năm thể hiện qua giá trị của Q; Q càng 

lớn thì mức độ biến đổi càng lớn. Các cột Qmin99, Qmax99, Qmin95, Qmax95, 

B, Bmin99, Bmax99, Bmin95, Bmax95 là các tham số thống kê  

Bên dưới là biểu đồ thể hiện mức độ biến đổi và xu thế biến đổi của các 

chuỗi số liệu yếu tố được thể hiện trong bảng trend statistic. 

Bảng tính Figure (hình 4.28) trình bày kết quả tính kết quả kiểm nghiệm 

theo chỉ tiêu Mann-Kendell cho từng chuỗi số liệu thể hiện dưới 2 chỉ tiêu là Testt 

Z và mức độ ý nghĩa thống kê Sign. Xu thế và mức độ biến đổi của các yếu tố thể 

hiện qua tham số Q. Trên bảng tính trình bày hình vẽ biểu thị quá trình biến đổi 

của yếu tố theo thời gian và xu thế tuyến tính của chỗi yếu tố. Bảng bên dưới của 

bảng tính thể hiện chuỗi số liệu yếu tố theo thời gian, ước tính xu thế theo thời 

gian cũng như  ước tính xu thế biến đổi ở các mức bảo đảm 95% và 99%. Trên 

giao diện bảng tính có hai nút bấm dùng để lựa chọn chuỗi số liệu phía trước và 

phía sau của chuỗi yếu tố lượng mưa hiện tại. Khi bấm vào hai nút này chương 

trình sẽ tự động tính toán các chỉ số tác động BĐKH và hiển thị ở các bảng biểu 

và hình vẽ thay cho trạm hiện tại. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

 

 

Hình 4.27  Mức độ biến đổi SEN Slope của đỉnh lũ năm 

 

Hình 4.28  Giao diện tính toán chỉ số và vẽ biểu đồ cho từng trạm 

Bảng tính "hình vẽ" thể hiện các kết quả tính toán cho từng chuỗi yếu tố 

theo từng giai đoạn 10 năm, so sánh và phân tích mức độ biến đổi và xu thế biến 

đổi theo giai đoạn 10 năm  với nhau. Trên bảng tính tự động vẽ và hiển thị chuẩn 

sai yếu tố lượng mưa đối với từng giai đoạn và trung bình từng thời kỳ.  
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Hình 4.29  Chuẩn sai yếu tố lượng mưa trong các giai đoạn 

 

 

Hình 4.30  Giao diện tính toán các chỉ số bến đổi khí hậu qua các thời kỳ 

Cuối cùng bảng tính Pearson correlation là công cụ cho phép tính toán hệ 

số tương quan giữa chuỗi số liệu yếu tố lượng mưa và chuỗi số liệu các yếu tố đặc 

trưng cho BĐKH như lượng mưa trung bình toàn cầu, nhiệt độ mực nước biển 

khu 3-4, chuẩn sai độ cao mực nước biển, chỉ số SOI, các chỉ số BĐKH khu vực, 

chỉ số mức độ khắc nghiệt BĐKH. 



 

202 | 368 
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Hình 4.31  Công cụ tính toán hệ số tương quan giữa yếu tố và đặc trưng cho 

BĐKH 

Cột X biểu thị chuỗi yếu tố lượng mưa, cột Y biểu thị chuỗi yếu tố chỉ số 

BĐKH. Kết quả tính toán cũng cho thấy mức độ ý nghĩa thống kê của hệ số tương 

quan theo phương pháp. 

4.4 Một số kết quả tính toán bộ chỉ số giám sát cho các khu vực trọng điểm 

Phần này trình bày một số kết quả giám sát tác động của BĐKH đến một 

số yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm đặc trưng cho 3 vùng trọng điểm 

là Đồng bằng sông Hồng,  Khu vực Miền Trung và Đồng bằng sông Cửu Long 

nhằm minh chứng cho bộ tiêu chí giám sát tác động BĐKH đã được lựa chọn và 

các công cụ đã được xây dựng ở trên. Các kết quả giám sát cho các yếu tố cực trị 

và hiện tượng KTTV khác được trình bày ở phần phụ lục II chương IV. 

4.4.1 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến cực trị nhiệt độ vùng đồng bằng 

sông Hồng. 

Lưu vực sông Hồng và sông Thái Bình chịu ảnh hưởng của gió mùa cực 

đới Châu Á đồng thời do nằm sát bên bờ Thái Bình Dương có nền nhiệt thấp 

hơn các vùng nhiệt đới khác của hành tinh song độ ẩm lại phong phú. So với toàn 

quốc lưu vực có nền nhiệt độ bình quân hàng năm thấp hơn. Nhiệt độ không khí 
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bình quân nhiều năm là 23,3oC. Nhiệt độ cao nhất vào tháng VII với bình quân 

tháng là 28,8oC. Nhiệt độ thấp nhất là vào các tháng XII và tháng I bình quân vào 

khoảng 15,9 đến 18,2oC.  

Sử dụng các công cụ tính toán được trình bày ở trên và số liệu đo đạc thực 

tế tại các trạm trên khu vự đồng bằng sông Hồng để tính toán cho kết quả xác định 

tác động BĐKH đến cực trị nhiệt độ cao nhất và thấp nhất như sau.  

Bảng 4.4  Xu thế biến đổi nhiệt độ ngày lớn nhất các trạm khu vực đồng bằng Bắc 

Bộ 

Tên chuỗi Test Z Signific. Q Qmin95 Qmax95 B 

Việt Trì 2.45 * 0.047 0.012 0.096 36.36 

Tam Đảo 0.00   0.000 -0.033 0.033 31.40 

Vĩnh Yên 3.60 *** 0.081 0.036 0.120 33.96 

Phú Hộ 1.74 + 0.033 -0.005 0.067 36.33 

Minh Đài 2.31 * 0.025 0.005 0.054 37.49 

Hà Đông 2.67 ** 0.050 0.011 0.089 35.45 

Láng 3.69 *** 0.057 0.029 0.086 35.64 

Sơn Tây 1.82 + 0.037 0.000 0.075 37.02 

Ba Vì 2.48 * 0.043 0.011 0.080 36.53 

Hải Dương 2.85 ** 0.056 0.018 0.092 34.06 

Hưng Yên 2.67 ** 0.054 0.019 0.089 34.738 

Nam Định 3.26 ** 0.050 0.021 0.077 35.1 

Văn Lý 2.06 * 0.030 0.000 0.057 34.374 

Chí Linh 2.11 * 0.033 0.000 0.063 35.767 

Nho Quan 1.85 + 0.036 0.000 0.077 37.127 

Ninh Bình 1.27   0.025 -0.012 0.058 36.575 

Thái Bình 2.14 * 0.030 0.000 0.055 35.561 

Hà Nam 2.83 ** 0.043 0.010 0.071 36.071 

Lục Ngạn 1.85 + 0.033 0.000 0.070 36.667 

Sơn Động 2.62 ** 0.042 0.010 0.069 35.574 

Bắc Giang 5.99 *** 0.211 0.167 0.255 24.244 

Hiệp Hòa 3.49 *** 0.071 0.036 0.109 33.576 

Phù Liễn 2.63 ** 0.045 0.009 0.074 34.145 

Trung bình 3.53 *** 0.052 0.022 0.076 34.875 

Một số biểu hiện của biến đổi khí hậu về nhiệt độ quan trắc được 

trong 50 năm qua (1980-2018) ở Đồng Bằng Bắc Bộ cho thấy nhiệt độ cao nhất 

năm tại các trạm trong khu vực đã tăng lên rõ rệt từ 0,0 đến 2,1°C/thập kỷ. Xu thế 

biến đổi nhiệt độ ngày lớn nhất các trạm khu vực Đồng bằng Bắc Bộ được trình 

bày trong hình 4.32. 
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Hình 4.32  Xu thế biến đổi nhiệt độ ngày lớn nhất các trạm khu vực đồng bằng 

Bắc Bộ 
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Hình 4.33  Xu thế biến đổi nhiệt độ trung bình năm các trạm khu vực đồng 

bằng Bắc Bộ 

Xu thế tăng cao nhất vào khoảng 0,26°C/thập kỷ quan trắc được tạ trạm  

Bắc Giang (phía Bắc). Xu thế thấp nhất khoảng 0.06°C/thập kỷ quan trắc được tại 

trạm Ninh Bình (phía Nam). Đặc biệt tại trạm Tam đảo không có xu thế tăng 

nhưng không rõ rệt. 

- Xu thế biến đổi trong các thập kỷ cho thấy xu thế tăng. Đặc biệt xu thế 

tăng lên rõ rệt từ 2000 đến nay, với mức tăng cao nhất đến 0,32°C/thập kỷ ở đồng 

bằng Bắc Bộ. 

 

  

Hình 4.34  Quá trình biến đổi nhiệt độ cao nhất theo thập kỷ khu vực Đồng 

bằng Bắc Bộ 
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t-test for Zero Correlation (a two-sided test) 

 Hệ số tương quan Pearson's: 0.185382 

Kiểm tra tương quan (two-sided test)  

 t statistic: 1.147528 

 p-value: 0.258529 

Hình 4.35  Kết quả tính toán tương quan với chỉ số BĐKH 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của nhiệt độ cao nhất Đồng bằng Bắc Bộ 

và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho thấy bức tranh 

chung có xu thế tăng. Tuy nhiên nhiệt độ trung bình toàn cầu có xu thế tăng mạnh 

trong khi đó nhiệt độ thấp nhất vùng đồng bằng Bắc Bộ có xu thế tăng nhẹ. Hệ số 

tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt 0,18. Nói chung giữa hai chuỗi 

yếu tố không có tương quan nhiều do các chỉ tiêu p-value lớn hơn 0,05. 

Ở khu vực khu vực Đồng bằng Bắc Bộ, tương tự nhiệt độ cao nhất, nhiệt 

độ thấp nhất có xu thế tăng khá rõ ràng, mức độ tăng của TNn nhìn chung là thấp 

hơn so với TXx. Đáng chú  nhất đối với khu vực này, nhiều trạm nhiệt độ có xu 

thế tăng không rõ ràng (Bảng 4.5). Một số trạm ở phía bắc như Minh Đài, Ba Vì 

có xu thế giảm. 

Bảng 4.5  Mức độ và xu thế biến đổi các chỉ số cực trị nhiệt độ thấp nhất ở khu vực 

đồng bằng Bắc Bộ 

Tên chuỗi Test Z Signific Q Qmin95 Qmax95 B 

Việt Trì 1.37   0.024 -0.018 0.064 6.99 

Vĩnh Yên 0.93   0.025 -0.025 0.078 7.00 

Phú Hộ -0.18   -0.004 -0.048 0.060 7.62 

Minh Đài -2.06 * -0.040 -0.093 -0.003 10.02 

Hà Đông 1.43   0.029 -0.013 0.067 6.17 

Láng 1.33   0.035 -0.015 0.071 6.98 

Sơn Tây 0.61   0.012 -0.024 0.053 7.63 

Ba Vì -0.71   -0.020 -0.069 0.036 7.52 

Hải Dương 1.70 + 0.030 -0.006 0.070 5.61 

Hưng Yên 1.38   0.025 -0.014 0.059 6.23 
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Tên chuỗi Test Z Signific Q Qmin95 Qmax95 B 

Nam Định 0.59   0.012 -0.033 0.057 7.184 

Văn Lý 0.68   0.017 -0.030 0.062 7.55 

Chí Linh -0.22   -0.003 -0.050 0.033 7.26 

Nho Quan 0.38   0.007 -0.038 0.058 6.55 

Ninh Bình 0.85   0.019 -0.021 0.062 7.7 

Hà Nam 0.08   0.000 -0.039 0.047 8.3 

Lục Ngạn -0.19   0.000 -0.040 0.048 4.7 

Sơn Động 0.81   0.021 -0.041 0.082 2.58 

Bắc Giang -0.05   0.000 -0.040 0.037 6.6 

Hiệp Hòa -0.56   -0.015 -0.060 0.033 7.84 

Phù Liễn 0.64   0.014 -0.036 0.068 7.35 

Trung bình 0.22   0.003 -0.032 0.043 7.20 

 

 
 

Hình 4.36  Mức độ và xu thế biến đổi các chỉ số cực trị nhiệt độ thấp nhất ở khu 

vực đồng bằng Bắc Bộ 
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Hình 4.37  Mức độ và xu thế biến đổi các chỉ số cực trị nhiệt độ thấp nhất các 

trạm ở khu vực đồng bằng Bắc Bộ 

 

  

Hình 4.38  Quá trình biến đổi nhiệt độ thấp nhất theo thập kỷ khu vực Đồng 

bằng Bắc Bộ 
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Hình 4.39  Kết quả tính toán tương quan giữa nhiệt độ thấp nhất với chỉ số 

BĐKH 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của nhiệt độ thấp nhất đồng bằng Bắc Bộ 

và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho thấy bức tranh 

chung có xu thế tăng. Tuy nhiên nhiệt độ trung bình toàn cầu có xu thế tăng mạnh 

trong khi đó nhiệt độ thấp nhất vùng đồng bằng Bắc Bộ có xu thế tăng nhẹ. Hệ số 

tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt 0,14. Nói chung giữa hai chuỗi 

yếu tố không có tương quan nhiều do các chỉ tiêu p-value lớn hơn 0,05. 

Xét theo các giai đoạn 10 năm thì xu thế biến đổi trong các thập kỷ giữa 

hai chuỗi yếu tố là đồng pha trong phần lớn các giai đoạn. 

4.4.2 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến bão và áp thấp nhiệt đới 

Bão là một nhiễu đợng khí quyển quan trọng thường xuất hiẹ̛n trong hè, 

những cơn bão ảnh hưởng tới Biển Đông và Việt Nam thường bắt nguồn từ 

biển Tây Thái Bình Dương, vượt qua Philippin vào Biển Đông hoặc hình 

thành ngay trên Biển Đông rồi đổ bợ vào lưu vực. Bão thường kèm theo mưa 

to, gió lớn, gây lũ lụt nghiêm trọng cùng với nhiều thiên tai khác kèm theo.  

Sự diễn biến của bão qua từng năm rất phức tạp cả về số lượng, đường 

đi và cường đợ. Có năm không thấy trạ̛n bão nào như năm 1976, 1985, có 

năm có trên 10 trạ̛n bão như năm 1909, 1929, 1964, 1973, 1978... 1991, có năm 

bão đến sớm từ tháng IV ÷ V, có năm đến muợn vào tháng XI. Nói chung là 

mùa bão trùng với mùa lũ (tháng VI ÷ X) trong đó nhiều nhất là tháng IX rồi đến 

tháng VII và tháng VIII. Nhìn chung, bão thường gây ra mưa lớn kéo dài từ 2 ÷ 4 

ngày. Lượng mưa toàn đợt đạt từ 200mm ÷ 400mm và cao hơn nữa. Ở vùng ven 

biển bão cũng thường gây ra nạn nước dâng, mặn lấn sâu vào đất liền và còn có 

tác dụng làm thay đổi hướng chảy của các dòng sông ra biển.  
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Số cơn bão trong các thạ̛p kỷ rất khác nhau, bốn thạ̛p kỷ gần đây bão 

có xuất hiẹ̛n nhiều hơn với cường độ mạnh hơn. Theo kết quả thống kê 403 

trạ̛n bão đổ bợ vào Viẹ̛t Nam trong vòng 100 năm thì có 126 trạ̛n (tức 

31%) đổ bợ vào vùng biển từ Quảng Ninh đến Ninh Bình. Trong đó xảy ra vào 

tháng 9 có 37 trạ̛n, tháng 7 có 35 trạ̛n và tháng 8 có 26 trạ̛n. 

 

Hình 4.40  Số xoáy thuận nhiệt đới hoạt động trên biển Đông và ảnh hưởng đến 

Việt Nam từ năm 1961 đến 2017 

Hình 4.40 thể hiện số xoáy thuận nhiệt đới (XTNĐ) hoạt động trên biển 

Đông và số xoáy thuận nhiệt đới ảnh hưởng trực tiếp đến Việt Nam trong thời kỳ 

từ năm 1961 đến 2017, cho thấy xu hướng tăng nhẹ của XTNĐ trên khu vực biển 

Đông với hệ số a=0.03. Trong khi đó, ngược lại số XTNĐ ảnh hưởng trực tiếp 

đến khu vực Việt Nam lại có xu hướng giảm trong chuỗi số liệu nghiên cứu. 

 

Hình 4.41  Tần xuất XTNĐ theo các cấp ở khu vực biển Đông từ 1961-2017 

 

Tần số xuất XTNĐ theo các cấp: áp thấp nhiệt đới (ATNĐ), bão cấp 8-9, 

bão cấp 10-11 và trên cấp 12 hoạt động trên khu vực biển Đông được thể hiện bởi 

Hình 4.41, có thể nhận thấy số lượng XTNĐ với cường độ lớn hơn cấp 12 chiếm 

tầm suất nhiều hơn cả, ở khoảng 40%, tiếp đến là hoạt động của ATNĐ 22% và 
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số lượng XTNĐ với cường độ cấp 8-9 và cấp 10-11 lần lượt là 21% và 16%. Phân 

cấp theo 5 năm một, nhận thấy từ khoảng năm 1991đến 1995, số lượng XTNĐ 

trên khu vực biển Đông là nhiều hơn cả, trung bình ở khoảng 15.9 cơn, trong đó 

số lượng bão trên cấp 12 cũng chiếm tần suất nhiều hơn cả, trung bình khoảng 7 

cơn bão với cường độ trên cấp 12 trong một năm. Tuy nhiên, cũng xét trong giai 

đoạn này, số lượng bão ảnh hưởng trực tiếp đến khu vực Việt Nam chỉ từ 5 đến 7 

cơn, xấp xỉ so với trung bình nhiều năm (TBNN).  

Phân cấp theo 10 năm (Hình 4.42), tần suất bão trong thập kỷ 1991-2000 

chiếm tần suất lớn hơn, trung bình có khoảng 14.5 số lượng XTNĐ hoạt động trên 

khu vực biển Đông, trong đó các năm từ 1993 đến 1995 và năm 1999, có đến 18 

đến 19 cơn XTNĐ trong năm. Theo phân cấp 10 năm, trung bình có khoảng 2.9 

cơn ATNĐ, 2.7 cơn bão cấp 8-9, 2.2 cơn bão cấp 10-11 và đến 5.2 cơn bão trên 

cấp 12 hoạt động trên Biển Đông trong 1 năm.  

 

Hình 4.42  Tần xuất XTNĐ 10 năm theo các cấp ở khu vực biển Đông  

 

Hình 4.43  Vận tốc gió cực đại của XTNĐ ở khu vực biển Đông 

 

Vận tốc gió cực đại của XTNĐ hoạt động trên khu vực biển Đông thể hiện 

qua hình 4.42 cho thấy vận tốc gió có xu hướng tăng trong chuỗi số liệu từ năm 

1961 đến năm 2017. 

Tần số bão 10 năm ở khu vực biển Đông theo 

các cấp

ATNĐ Cấp 8-9 Cấp 10-11 Trên cấp 12

y = 0.1027x + 39.921
R² = 0.0119

Vmax(knots)

Vmax(knots)

Linear (Vmax(knots))
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Hình 4.44   Áp suất cực tiểu của XTNĐ ở khu vực biển Đông 

Áp suất cực tiểu của XTNĐ hoạt động trên khu vực biển Đông thể hiện qua 

Hình 4.44. Tần suất XTNĐ hoạt động trên biển Đông và ảnh hưởng trực tiếp đến 

Việt Nam thể hiện qua Hình 4.45, trong đó tháng 9 là tháng có số lượng XTNĐ 

ảnh hưởng trực tiếp đến Việt Nam là nhiều nhất, xấp xỉ 25 đến 27%. Tháng 7 đến 

tháng 11 là những tháng có số lượng XTNĐ hoạt động trên biển Đông và ảnh 

hưởng trực tiếp đến Việt Nam tập trung nhất với tổng tần suất từ 65 đến 89%. 

 

Hình 4.45  XTNĐ trung bình nhiều năm và trung bình từ năm 2011-2017 
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Hình 4.46  Tần suất theo tháng của XTNĐ (bão và ATNĐ) hoạt động trên biển 

Đông và ảnh hưởng trực tiếp đến Việt Nam từ năm 1961-2017 

So sánh số XTNĐ hoạt động trung bình nhiều năm, từ năm 1981 đến 2010 

và số XTNĐ hoạt động trung bình từ năm 2011-2017 nhận thấy số lượng bão hoạt 

động trên biển Đông trong thập kỷ gần đây nhỏ hơn TBNN tuy nhiên số lượng 

bão ảnh hưởng trực tiếp đến Việt Nam lại có xu hướng lớn hơn; ATNĐ hoạt động 

trên biển Đông nhiều hơn so với TBNN, trong khi đó số lượng ATNĐ đổ bộ vào 

Việt Nam không có nhiều biến đổi. 

Theo số liệu thời kỳ 1959-2018, bão và áp thấp nhiệt đới hoạt động trên 

Biển Đông, ảnh hưởng và đổ bộ vào Việt Nam là ít biến đổi. Tuy nhiên, biến động 

của số lượng bão và áp thấp nhiệt đới là khá rõ; có năm lên tới 18÷19 cơn bão và 

áp thấp nhiệt đới hoạt động trên Biển Đông (19 cơn vào năm 1964, 2013; 18 cơn 

vào năm 1989, 1995); nhưng có năm chỉ có 4÷6 cơn (4 cơn vào năm 1969, 6 cơn 

vào năm 1963, 1976, 2014, 2015). Theo số liệu thống kê trong những năm gần 

đây, những cơn bão mạnh (sức gió mạnh nhất từ cấp 12 trở lên) có xu thế tăng 

nhẹ. Mùa bão kết thúc muộn hơn và đường đi của bão có xu thế dịch chuyển về 
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phía nam với nhiều cơn bão đổ bộ vào khu vực phía Nam hơn trong những năm 

gần đây.  

 

Hoạt động và ảnh hưởng của bão và áp thấp nhiệt đới đến nước ta trong 

những năm gần đây có những diễn biến bất thường. Tháng 3/2012, bão Pakhar đổ 

bộ vào miền Nam Việt Nam với cường độ gió mạnh nhất theo số liệu qua trắc 

được. Bão Sơn Tinh (10/2012) và Hai Yan (10/2012) có quỹ đạo khác thường khi 

đổ bộ vào miền Bắc vào cuối mùa bão. Năm 2013 có số lượng bão và áp thấp 

nhiệt đới đổ bộ vào Việt Nam nhiều nhất (8 cơn bão và 1 áp thấp nhiệt đới). 

Kết quả tính toán xu thế chỉ số lan truyền năng lương bão và chỉ số NETC 

trong giai đoạn 1960 đến 2017 (hình 4.47) và trong các thập kỷ (Hình 4.48) cho 

thấy các chỉ số PDI có xu hướng tăng nhẹ và chỉ số NetTC ít biến đổi.  

 

 
 

Hình 4.47  Xu thế chỉ số lan truyền năng lượng bão và chỉ số NETC trên khu 

vực Biển Đông  

 

Đặc biệt trong thập kỷ gần đây các chỉ số này có xu hướng tăng mạnh. 
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Hình 4.48  Chỉ số giám sát Bão cho từng thập kỷ 
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Hình 4.49  Tương quan giữa các chỉ số giám sát Bão và các chỉ số BĐKH 

 

4.4.3 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến lũ tại Đồng bằng sông Hồng 

Phân tích số liệu quan trắc tại 24 trạm thủy văn trong 3 thập kỷ gần đây trên 

các sông ở hạ lưu sông Hồng - Thái Bình cho thấy, xu hướng chung là liên tục 

giảm đỉnh lũ cao nhất năm ở một số trạm thuộc hạ lưu sông Hồng - Thái Bình như 

Sơn Tây, Hà Nội, Phả Lại do tác động điều tiết cắt lũ của các hồ chứa trên sông 

Hồng. Xu hướng chung khi tính đỉnh lũ năm trung bình 4 thập kỷ liên tiếp (1980-

1989, 1990-1999, 2000-2009, 2010-2018) ở hầu hết các sông đều giảm dần mà 

nguyên nhân chủ yếu là do điều tiết giảm lũ tại Sơn Tây và Hà Nội, Thượng Cát 

bằng các hồ chứa trên lưu vực trong 2 thập kỷ gần đây. Nếu sơ bộ loại trừ tác 
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động cắt giảm lũ nhờ các hồ chứa trên sông Hồng, có thể thấy mức độ giảm đỉnh 

lũ ở vùng hạ lưu. Như vậy, nguy cơ gia giảm lũ lụt do BĐKH và một số nguyên 

nhân do con người đã biểu hiện rõ ở vùngđông bằng Bắc Bộ. Xu hướng giảm đỉnh 

lũ ở hạ lưu sông Hồng - Thái Bình trong khi ở vùng thượng nguồn gia tăng mạnh 

cho thấy biện pháp công trình hồ chứa đã phát huy tác dụng tốt trong làm giảm 

hiểm họa thiên tai lũ lụt cho hạ du. 

Để nghiên cứu xu thế biến đổi đỉnh lũ, nghiên cứu lựa chọn các trạm đại 

biểu Hà Nội Thực đo, Hà Nội phục hồi, Đáp Cầu, Phủ Lạng Thương, Lục Nam, 

Phả Lại, Bến Đế. Trong đó trạm Bến Đế là trạm được chọn làm chuẩn vì không 

bị ảnh hưởng của điều tiết hồ. Phân tích, đánh giá xu thế biến đổi đỉnh lũ qua các 

chỉ số đặc trưng cho tác động của BĐKH đến đỉnh lũ tại các trạm như sau: 

Xu thế thay đổi của đỉnh lũ trong trong giai đoạn 2000-2018 tại các trạm 

được thể hiện trong  Bảng 4.6 và Hình 3.50 Theo đó, đỉnh lũ năm có xu thế giảm 

tại  hầu hết các trạm. Giảm nhiều nhất tại Đáp Cầu, Phả Lại (giảm 3 - 4 cm/năm).  

Bảng 4.6  Xu thế đỉnh lũ năm các trạm chính giai đoạn 2000-2015 

Đơn vị: cm/năm 

Tên chuỗi Năm đầu 

Năm 

cuối n Test Z Signific. Q 

Hà Nội TĐ 1980 2018 36 -4.13 *** -10.000 

Hà Nội PH 1980 2018 36 -2.79 ** -5.056 

Đáp Cầu 1980 2018 36 -3.04 ** -5.195 

Phủ lạng 

thương 1980 2018 36 -2.04 * -3.629 

Lục Nam 1980 2018 36 -1.12   -1.861 

Phả Lại 1980 2018 36 -3.66 *** -7.000 

Bến Đế 1980 2018 36 -0.84   -0.932 

 

Hình 4.50  Xu thế đỉnh lũ năm giai đoạn 1980-2015 tại các trạm chính 
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Ở hạ lưu sông Hồng tại trạm Hà Nội, đỉnh lũ năm có xu thế giảm, trong đó 

10 năm gần đây giảm mạnh hơn so với 20 năm trước  

  

 
 

 

Hình 4.51  Kết quả tính toán mức độ và 

xu thế biến đổi đỉnh lũ năm trên sông 

Hồng tại Hà Nội trạm  từ 1980  - 2015 

 

Đỉnh lũ năm sông Hồng tại Hà Nội có xu thế giảm mạnh do ảnh hưởng hoạt 

động điều tiết của các hồ chứa lớn ở thượng lưu đã lần lượt được đưa vào khai 

thác sử dụng. Kết quả tính toán phục hồi cũng cho các kết quả tương tự. Trong 

khi đó, đỉnh lũ năm tại Lục Nam có xu thế giảm và 10 năm gần đây tăng hơn so 

với 20 năm trước. 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của yếu tố đỉnh lũ 

năm cho thấy trong giai đoạn thập kỷ 80 -1990 mực nước đỉnh lũ năm trạm Bến 

Đế có xu thế giảm, các giai đoạn còn lại đều có xu thế tăng. Đăc biệt giai đoạn từ 

2010 đến  2018, mực nước trạm Bến Đế có xu thế tăng nhẹ  nhưng vẫn thấp hơn 

các giai đoạn trước 
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Hình 4.52  Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của Đỉnh 

lũ năm trạm Hà Nội. 

Đối với trạm Hà Nội, Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 

năm của yếu tố đỉnh lũ năm cho thấy trong giai đoạn thập kỷ 80 -2010 mực nước 

trạm Hà Nội có xu thế giảm. Đăc biệt giai đoạn từ 2010 đến  2018, mực nước trạm 

Hà Nội có xu thế tăng nhẹ nhưng vẫn thấp hơn các giai đoạn trước 

 
 

 

Hình 4.53  Kết quả tính toán xu thế biến 

đổi trong giai đoạn 10 năm của Đỉnh 

lũ năm trạm Hà Nội. 
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t-test for Zero Correlation (a two-sidedtest) 

 Hệ số tương quan Pearson's: -0.5868 

Kiểm tra tương quan (two-sided test) 

 t statistic: -4.408 

 p-value: 0.00009 

Hình 4.54  Kết quả so sánh xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của  đỉnh lũ 

năm tại trạm Hà Nội và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của đỉnh lũ năm tại trạm Hà Nội và chuẩn 

sai lượng mưa trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho thấy bức tranh chung 

là mực nước có xu thế giảm còn nhiệt độ có xu thế tăng. Hệ số tương quan giữa 

hai chuỗi yếu tố cao đạt 0,58. Nói chung giữa hai chuỗi yếu tố có tương quan 

tương đối cao do các chỉ tiêu p-value = 0,05. Xét theo các giai đoạn 10 năm thì 

xu thế biến đổi trong các thập kỷ giữa hai chuỗi yếu tố là ngược nhau, không có 

giai đoạn đồng pha.  

 

Hình 4.55  Kết quả so sánh xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của  đỉnh lũ 

năm tại trạm  Bến Đế và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu 
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Kết quả so sánh xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của đỉnh lũ năm tại 

trạm Bến Đế và chuẩn sai lượng mưa trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây 

cho thấy bức tranh chung là mực nước có xu thế giảm còn nhiệt độ có xu thế tăng. 

Hệ số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt 0,23. Nói chung giữa hai 

chuỗi yếu tố không có tương quan cao do các chỉ tiêu p-value = 0,15. Xét theo các 

giai đoạn 10 năm thì xu thế biến đổi trong các  thập kỷ giữa hai chuỗi yếu tố là 

ngược nhau, không có giai đoạn đồng pha.  

4.4.4 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến tần suất lũ khu vực Trung bộ  

Khu vực Trung bộ có nhiều lưu vực sông nhỏ, độ dốc lớn. Lũ lên nhanh, 

xuống nhanh gây nhiều thiệt hại cho dân cư và phát triển kinh tế, xã hội. Dưới đây 

trình bày kết quả giám sát biến đổi tần suất lũ cho lưu vực sông Kôn trạm Thạch 

Hòa. 

Kết quả tính toán tần suất đỉnh lũ cho giai đoạn 1980-1990 trạm Thạch Hòa, 

lưu vực sông Kôn như  trong bảng  4.7  và hình 4.56 

Bảng 4.7  Kết quả tính toán mực nước lũ ứng với các tần suất theo các giai đoạn 10 

năm trạm Thạch Hòa, Lưu vực sông Kôn 

T(năm) 1000 500 100 50 20 10 5 2 1.25 1.05 

Tần suất(%) 0.1 0.2 1 2. 5 10 20 50 80 95 

1981-1990 10.79 10.51 9.84 9.52 9.08 8.71 8.30 7.66 7.21 6.96 

1991-2000 9.36 9.17 9.07 8.96 8.78 8.61 8.39 7.92 7.38 6.80 

2000-2010 10.34 10.16 9.69 9.45 9.10 8.79 8.41 7.70 7.06 6.55 

2010-2020 11.72 11.42 10.65 10.29 9.77 9.33 8.83 8.00 7.38 7.01 

 

  

giai đoạn 1981-1990 giai đoạn 2000 - 2010 
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giai đoạn 2000 – 2010 giai đoạn 2010 – 2018 

Hình 4.56  Đường tần suất thực nghiệm và lý thuyết đỉnh lũ cho trạm Thạch 

Hòa, Lưu vực sông Kôn 

  

Mức độ và xu thế biến đổi tần suất mực 

nước đỉnh lũ trong vòng 1 thập kỷ 

Biến đổi  mực nước lũ ứng với các tần suất 

theo các giai đoạn 10 năm 

Hình 4.57  Biểu đồ mức độ, xu thế biến đổi tần suất mực nước lũ ứng theo các 

giai đoạn 10 năm trạm Thạch Hòa, Lưu vực sông Kôn 

Kết quả tính toán mức độ và xu thế biến đổi tần suất mực nước đỉnh lũ trong 

vòng 1 thập kỷ của trạm Thạch Hòa, lưu vực sông Kôn ứng với các tần suất phần 

lớn đều tăng trừ tần suất 95%. Tần suất càng nhỏ, mức độ tăng càng lớn. 

4.4.5 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến ngập lụt khu vực Trung bộ  

1. Kết quả ứng dụng mô hình thủy văn thủy lực mô phỏng lũ và ngập 

lụt bằng bộ mô hình thủy văn, thủy lực 

Việc ứng dụng các mô hình thủy văn, thủy lực trong mô phỏng lũ và ngập 

lụt được thực hiện cho các lưu vực sông tại 3 vùng trọng điểm.  

Kết quả thí điểm sử dụng mô hình WETSPA kết hợp với mô hình HECRAS 

tính toán lũ và ngập lụt cho lưu vực sông Hương được trình bày chi tiết trong bài 

báo "Mô hình liên kết thủy văn, thủy lực trong dự báo lũ, nghiên cứu điển hình 
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cho lưu vực sông Hương" (Dang Thanh Mai và Florimond De Smedt [16]) công 

bố trên tạp chí Water (mục 4.1 phụ lục chương IV). 

Kết quả sử dụng bộ mô hình MIKE-NAM kết hợp với Mike11 và Mike21 

tính toán lũ và ngập lụt cho các lưu vực sông khu vực Trung Bộ và các kết quả 

giám sát tác động của BĐKH đối với ngập lụt được trình bày trong mục 4.2 phụ 

lục chương IV.  

Dưới đây trình bày các kết quả giám sát tác động của BĐKH đối với diện 

tích ngập và tần suất ngập cho một lưu vực điển hình - lưu vực sông Kôn.  

2. Kết quả giám sát đối với diện tích ngập tại lưu vực sông Kôn 

Phân tích, đánh giá xu thế biến đổi diện tích tương ứng các độ sâu ngập lụt 

qua các chỉ số đặc trưng cho tác động của BĐKH đến diện tích tương ứng các độ 

sâu ngập lụt tại hạ lưu lưu vực sông Kôn như sau: 

 

Hình 4.58  Xu thế biến đổi của diện tích tương ứng các độ sâu ngập lụt năm giai 

đoạn 1980-2018 tại hạ lưu lưu vực sông Kôn 

Xu thế thay đổi của diện tích tương ứng các độ sâu ngập lụt trong trong giai 

đoạn 2000-2016 tại hạ lưu lưu vực sông Kôn được thể hiện trong Bảng 4.8 và 

Hình 4.59. Theo đó, diện tích tương ứng các độ sâu ngập lụt năm có xu thế giảm 

tại  hầu hết độ sâu. Giảm nhiều nhất là diện tích tương ứng các độ sâu 0-1,6m và 

tổng diện tích ngập (giảm 23 - 29 ha/năm).  

Bảng 4.8  Xu thế diện tích tương ứng các độ sâu ngập lụt năm các trạm chính giai 

đoạn 2000-2015 

Tên chuỗi n Test Z Q B 

Đỉnh lũ 39 -0.98 -0.012 8.70 

S ngập tổng 39 -0.98 -29.015 33370.01 

S (0 - 1.6) 39 -0.98 -23.009 16111.10 

S(1.6 - 2.8) 39 -0.98 -0.678 7507.07 

 S(3 - 4.8) 39 -0.98 -3.129 7337.35 

S(5 - 6.8) 39 -0.11 -0.019 1225.38 

S(> 7) 39 2.38 1.172 1047.79 
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Số đợt ngập 39 1.32 0.000 2.00 

 

Hình 4.59  Kết quả tính toán mức độ và xu thế biến đổi tổng diện tích ngập lụt 

và diện tích ngập lụt ở các cấp độ sâu 

Ở hạ lưu lưu vực sông Kôn, diện tích ngập lụt năm có xu thế giảm, trong 

đó 10 năm gần đây có xu thế giao động mạnh hơn nhiều so với 20 năm trước. 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của tổng diện tích 

ngập lụt năm cho thấy trong giai đoạn thập kỷ 1980 - 1990 tổng diện tích ngập lụt 

năm có xu thế giảm, các giai đoạn sau có xu thế tăng, giai đoạn sau tăng mạnh 

hơn giai đoạn trước. Đặc biệt giai đoạn từ 2010 đến  2018, tổng diện tích ngập lụt 

lớn nhất năm có xu thế tăng mạnh. 
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Hình 4.60  Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của độ sâu 

ngập lụt năm hạ lưu lưu vực sông Kôn 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của chuẩn sai nhiệt 

độ trung bình toàn cầu cho thấy xu hướng tăng đều từ năm 1980 đến 2000. Trong 

10 năm gần đây nhiệt độ trung bình toàn cầu có xu hướng tăng mạnh. 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của diện tích ngập lụt năm hạ lưu sông Kôn 

và chuẩn sai lượng mưa trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho thấy bức 

tranh chung là diện tích ngập lụt có xu thế giảm còn nhiệt độ có xu thế tăng. Hệ 

số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt 0,36. Nói chung giữa hai chuỗi 

yếu tố không có tương quan nhiều do các chỉ tiêu p-value gần bằng 0,05. 

 

Hình 4.61  Kết quả so sánh xu thế biến của  diện tích ngập lụt năm tại hạ lưu 

sông Kôn và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu 

Xét theo các giai đoạn 10 năm thì xu thế biến đổi trong các thập kỷ giữa 

hai chuỗi yếu tố là ngược nhau, không có giai đoạn đồng pha.   
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2. Kết quả giám sát đối với tần suất ngập lụt trên sông Kôn 

Chỉ số sử dụng trong đánh giá tác động BĐKH đến độ sâu ngập lụt ứng với 

tần suất cố định trên sông Kôn được xác định dựa trên số liệu tổng diện tích ngập 

lụt xác định từ mô hình Mike 11.  

Diện tích ngập lụt ứng với các tần suất tại trạm thủy văn Thạnh Hòa cho 

mỗi giai đoạn 10 năm được xác định dựa trên phân bố Weibull.  

Bảng 4.9  Độ sâu ngập lụt ứng với các tần suất tại hạ lưu sông Kôn 

Thời kỳ 0.1% 0.2% 1% 2% 

1981-1990 37801.96 37247.51 35849.05 35184.31 

1991-2000 35243.28 34755.89 34505.28 34219.67 

2000-2010 37191.19 36825.5 35841.19 35336.39 

2010-2020 50340.4 48353.2 43678.47 41633.28 

Thời kỳ 5% 10% 20% 50% 

1981-1990 34223.97 33412.18 32489.09 30944.81 

1991-2000 33765.89 33334.27 32771.14 31550 

2000-2010 34554.68 33834.41 32928.94 31099.69 

2010-2020 38891.44 36780.45 34626.12 31671.44 

Thời kỳ 80% 95%   

1981-1990 29765.19 29037.57   

1991-2000 30113.08 28548.45   

2000-2010 29185.51 27399.59   

2010-2020 30057.86 29416.94   

 

Hình 4.62  Tần suất ngập lụt tại hạ lưu sông Kôn tính theo giai đoạn 10 năm 
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Hình 4.63  Mức độ biến 

đổi trong vòng 1 thập 

kỷ của lưu lượng độ 

sâu ngập lụt 

 

Kết quả tính toán thể hiện xu thế tăng theo thời gian của diên tích ngập lụt 

ứng với các tần suất. Trong đó tần suất 0,1 % có xu thế tăng mạnh nhất tướng ứng 

với 3063 ha/thập kỷ. 

 

Hình 4.64  Kết quả tính toán mức độ và xu thế biến đổi diện tích ngập lụtứng 

với tần suất  theo các giai đoạn 10 năm tại hạ lưu sông Kôn 

Nhìn chung, diện tích ngập lụt tăng dần qua các thời kỳ. Tần suất càng cao 

thì mức độ tăng của diện tích ngập càng lớn. Giai đoạn 1991 - 2000 diện thích 

ngập lụt giảm nhẹ sau đó tăng mạnh, đặc biệt là trong 10 năm gần đây. 

4.4.6 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến hạn hán khu vực Bắc Trung bộ 

Hạn hán là một trong những thiên tai phổ biến, diễn ra từ từ nhưng có tác 

động lớn đến môitrường, kinh tế - xã hội, chính trị và sức khỏe con người. Sau lũ 

lụt và bão, hạn hán được xếpvào loại thiên tai thường xuyên xảy ra ở khu vực 

Miền Trung. Những nghiên cứu gần đây cho thấy khả năng xuất hiện nhiều hơn 

những đợt hạn hán nặng trên nhiều vùng ở khu vực Bắc Trung bộ. 

 Các chỉ số hạn hán cho khu vực Bắc Trung bộ được tính toán trên cơ sở 

các chỉ số xác định hạn khí tượng, hạn thủy văn và chỉ số nhận diện hạn. Các chỉ 
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số nàyđược xác định theo số liệu quan trắc từ các trạm khí tượng/khí hậu/thủy văn 

và số liệu từ các mô hình khí hậu. 

Phần mềm DRINC được sử dụng để tính toán các chỉ số SPI, SDI, RDI cho 

khu vực Bắc Trung bộ. Kết quả tính toán cho thấy xu thế biến đổi hạn ít thay đổi 

đối với các trạm và trung bình toàn khu vực. 

Kết quả tính các chỉ số SPI cho khu vực bắc Trung bộ như sau: 

 

 

Hình 4.65  Kết quả tính chỉ số SPI tại Bắc Trung Bộ 

 

 
 

Hình 4.66  Xu thế biến đổi của chỉ số mức độ nghiêm trọng của hạn hán 
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Hình 4.67  Quan hệ  giữa chỉ số mức độ nghiêm trọng của hạn hán khu vực Bắc 

Trung bộ và chỉ số BĐKH  

Dưới đây trình bày kết quả xác định các đặc trưng hạn tại Thanh Hóa. 

Kết quả tính toán hạn trong giai đoạn 1960-2018 bằng chỉ số SPI với bước 

thời gian 6 tháng (thể hiện kết quả theo mùa) và 12 tháng (theo năm) 

cho thấy các sự kiện hạn diễn ra khá thường xuyên vào mùa khô trong các giai 

đoạn 1982-1983, 1991-1992, 1995-1996, 1997- 1998 và 2004-2005. Đợt hạn dài 

nhất và khắc nghiệt nhất xảy ra vào giai đoạn 1995-1996. Trong giai đoạn 1960-

2018, có tổng số có 353 tháng hạn (71% là hạn nhẹ, 17% là hạn vừa 3% là hạn 

nặng và 3% là hạn nghiêm trọng) theo chỉ số SPI1. 

Xu thế thay đổi của các đặc trưng hạn hán trong giai đoạn 1961-2017 tại 

các đặc trưng hạn hán được thể hiện trong Bảng 3.10 và Hình 3.64. Theo đó, các 

đặc trưng hạn hán có xu thế ít biến đổi. Chỉ số Significant đều không thể hiện 

chứng tỏ các đặc trưng hạn hán đều không thể hiện rõ xu thế. 

Bảng 4.10  Xu thế các đặc trưng hạn hán tại trạm Thanh Hóa giai đoạn 1961-2017 

Tên chuỗi Test Z Q Qmin95 Qmax95 B 

Mức độ nghiêm trọng -0.16 -0.002 -0.030 0.027 -4.52 

Cường độ TB 0.38 0.001 -0.003 0.005 -0.78 

Cường độ Max  0.19 0.001 -0.007 0.009 -1.57 

SPI Jan-Mar 0.18 0.002 -0.017 0.019 -0.26 

SPI Apr-Jun -0.22 -0.002 -0.022 0.016 0.14 

SPI Jan-Jun 0.00 0.000 -0.018 0.017 -0.14 

SPI Jan-Dec -0.93 -0.007 -0.024 0.011 0.30 

Số tháng hạn 0.53 0.000 0.000 0.027 6.00 
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Hình 4.68  Mức độ và xu thế biến đổi các đặc trưng hạn hán tại trạm Thanh 

Hóa giai đoạn 1961-2017 

Ở trạm Thanh Hóa, mức độ nghiêm trọng hạn hán có xu thế ít biến đổi, giao 

động từ -1 đến 10. Trong đó, 10 năm gần đây có xu thế dao động yếu hơn nhiều 

so với 30 năm trước. 

 
 

Mức độ nghiêm trọng hạn hán Cường độ hạn hán lớn nhất 

 

 

Cường độ hạn hán trung bình Số tháng hạn 

Hình 4.69  Kết quả tính toán một số đặc trưng hạn hán trạm Thanh Hóa 
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Trong khi đó, cường độ hạn hán lớn nhất và cường độ hạn hán trung bình 

có xu thế  tăng nhẹ và 20 năm gần đây có giao động ít hơn so với 20 năm trước. 

Số lượng các tháng hạn hán, tháng hạn nhẹ, hạn vừa, hạn nặng và hạn cực nặng 

cũng có xu thế ít thay đổi. 

Kết quả tính toán mức độ nghiêm trọng của hạn hán trung bình các thập kỷ 

cho thấy trong thập kỷ 60-90 và thập kỷ 2000-2010 mức độ nghiêm trọng của hạn 

hán tăng cao. So với giai đoạn cơ sở 1980-2020, hạn hán có xu thế cao hơn loại 

trừ các thập kỷ 1960 và 2000. 

  

 

Hình 4.70  Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của mức 

độ nghiêm trọng của hạn hán trạm Thanh Hóa 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của mức độ nghiêm trọng của hạn hán tại 

Thanh Hóa và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho 

thấy bức tranh chung là  mức độ nghiêm trọng của hạn hán và nhiệt toàn cầu có 

xu thế tăng. Hệ số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt -0,12. Nói 

chung giữa hai chuỗi yếu tố không có tương quan nhiều do các chỉ tiêu p-value 

lớn hơn 0,05. 
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Hình 4.71  Quan hệ  giữa chỉ số mức độ nghiêm trọng của hạn hán và chỉ số 

BĐKH tại Thanh Hóa 

Trong giai đoạn 1960-2018, có tổng số có 353 tháng hạn (71% là hạn nhẹ, 

17% là hạn vừa 3% là hạn nặng và 3% là hạn nghiêm trọng) theo chỉ số SPI1. 

Bảng 4.11   Tần suất các cấp hạn tại Thanh Hóa 

Thời kỳ Số lần 

 

Hạn 

nhẹ 

Hạn 

vừa 

Hạn trầm 

trọng Cực hạn Hạn 

1960-2010 249 61 33 10 353 

% 70.5 17.3 9.3 2.8 100.0 

1960s 39 11 6 1 57 

% 68.4 3.1 1.7 0.3 16.1 

1970s 43 10 6 3 62 

% 69.4 2.8 1.7 0.8 17.6 

1980s 38 8 7 2 55 

% 69.1 2.3 2.0 0.6 15.6 

1990s 46 13 3 1 63 

% 73.0 20.6 4.8 1.6 100.0 

2000s 50 10 6 2 68 

% 73.5 14.7 8.8 2.9 100.0 

2010s 33 9 5 1 48 

% 68.8 18.8 10.4 2.1 100.0 

Từ kết quả tính toán có thể nhận thấy tần suất hạn nặng và cực hạn tăng 

theo các thập kỷ, tăng từ 0,3 đến 2,9% đối với cực hạn và từ 1,7 đến 10,1 đối với 

hạn nặng. 
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Hình 4.72  Tần suất hạn tại Thanh Hóa giai đoạn 1960-2018 

 

  

Hình 4.73  Xu thế của tần suất hạn nặng và cực hạn tại Thanh Hóa qua các 

thập kỷ 

 

  
Tháng 10 Tháng 11 

  
Tháng 12 Tháng1 

Hạn nhẹ
71%

Hạn vừa
17%

Hạn trầm 
trọng

9%

Cực hạn
3%

0.0

2.0

4.0

6.0

8.0

10.0

12.0

1

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

3.0

1

Hạn nhẹ
80%

Hạn vừa
6%

Hạn trầm 
trọng

7%

Cực hạn
7%

Hạn nhẹ
71%

Hạn vừa
19%

Hạn trầm 
trọng

7%

Cực hạn
3%

Hạn nhẹ
69%

Hạn vừa
17%

Hạn trầm 
trọng
14%

Hạn nhẹ
73%

Hạn vừa
20%

Hạn trầm 
trọng

7%



 

234 | 368 
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Tháng 2 Tháng 3 

Hình 4.74  Tần suất các cấp hạn theo tháng tại Thanh Hóa giai đoạn 1960-2018 

Theo chỉ tiêu SPI, khả năng hạn khí tượng ở mức độ vừa và nặng tập trung 

xảy ra trong các tháng mùa khô từ tháng 12 đến tháng 6. Hạn cực nặng thường 

vào các tháng 9 đến tháng 12. 

4.4.7 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến rét hại 

Do sánh số ngày rét hại TBNN và trung bình trong thập kỷ gần đây tại khu 

vực Bắc Trung Bộ (Hình 4.75) cho thấy số ngày rét đậm trong những năm trở lại 

đây có xu hướng giảm nhẹ so với TBNN khoảng từ 1 đến 2 ngày.  

 

Hình 4.75  Xu thế biến đổi Số ngày rét hại tại khu vực bắc Trung Bộ 

Số ngày rét hại có xu thế tăng trong 10 năm trở lại đây. 
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Bảng 4.12  Xu thế và mức độ biến đổi số ngày rét hại tại khu vực Bắc Trung Bộ 

Tên trạm Test Z Significal Q B Q95MIN Q95MAX 

Quỳ Châu -0.96  -0.053 7.32 -0.2 0.062 

Quỳ Hợp -1.51  -0.071 7.5 -0.176 0 

Tây Hiếu -1.57  -0.1 9.6 -0.273 0 

Quỳnh Lưu -0.06  0 3 -0.095 0.091 

Con Cuông -0.75  0 5 -0.163 0.053 

Đô Lương -0.26  0 4 -0.105 0.1 

Hòn Ngư 0.19  0 3 -0.122 0.143 

Hương Sơn -0.83  -0.042 6.67 -0.173 0.071 

Hương Khê -1.38  -0.056 4.89 -0.182 0 

Kỳ Anh -0.12  0 2 -0.059 0.069 

Tuyên Hóa 0.38  0 4 -0.071 0.131 

Khe Sanh 0.96  0.03 2.82 -0.034 0.167 

Tương Dương -0.51  0 3 -0.124 0.036 

Vinh -0.75  -0.029 4.06 -0.124 0.064 

Hà Tĩnh 0  0 4 -0.1 0.091 

Ba Đồn -0.46  0 2 -0.083 0.053 

Đồng Hới 0.49  0 2 0 0.063 

 

 

Biểu đồ chỉ số xu thế biến đổi (T< 13°C) (Vùng 

khí hậu BắcTrung bộ)Quỳ ChâuQuỳnh LưuHòn 

NgưKỳ AnhTương DươngBa Đồn-0,1500…-

0,1000…-0,0500…0,0000…0,0500… 

VNStationName Data 

Quỳ Châu -0,053 

Quỳ Hợp -0,071 

Tây Hiếu -0,1 

Quỳnh Lưu 0 

Con Cuông 0 

Đô Lương 0 

Hòn Ngư 0 

Hương Sơn -0,042 

Hương Khê -0,056 

Kỳ Anh 0 

Tuyên Hóa 0 

Khe Sanh 0,03 

Tương Dương 0 

Vinh -0,029 

Hà Tĩnh 0 

Ba Đồn 0 

Đồng Hới 0 
 

 

Hình 4.76  Quan hệ giữa số ngày rét hại tại khu vực Bắc Trung Bộ và các chỉ số 

BĐKH 
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4.4.8 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến nắng nóng Khu vực Bắc Trung 

bộ 

Những năm có số ngày nắng nóng vượt mức trung bình nhiều năm nhất bao 

gồm năm 2015 (trung bình khu vực xấp xỉ 87 ngày), năm 1998 (trung bình khu 

vực xấp xỉ 75 ngày) và năm 2010 (trung bình khu vực xấp xỉ 73 ngày). 

Kết quả tính toán các chỉ số nắng nóng như bảng 4.13. Kết quả tính toán 

các chỉ số xu thế và mức độ biến đổi theo năm và mức độ ý nghĩa thống kê của 

các chỉ số. 

Bảng 4.13  Xu hướng số ngày nắng nóng các trạm khu vực Bắc Trung bộ 

Tên chuỗi Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 B 

Yên Định 0.68   0.111 -0.336 0.607 16.44 

Hồi Xuân 1.67 + 0.390 -0.222 1.143 31.10 

Như Xuân 2.21 * 0.444 -0.092 1.092 10.83 

Bái Thượng 1.35   0.333 -0.308 1.000 12.83 

Đô Lương 3.83 *** 1.138 0.438 2.000 -13.96 

Tây Hiếu 2.15 * 0.757 -0.113 1.605 12.43 

Quỳ Châu 1.30   0.474 -0.500 1.316 29.76 

Quỳ Hợp 2.74 ** 0.931 0.046 1.718 7.49 

Con Cuông 1.92 + 0.683 -0.289 1.667 28.07 

Tương Dương 1.19   0.554 -0.704 1.667 53.83 

Hương Sơn 1.82 + 0.849 -0.381 2.000 7.404286 

Hương Khê 1.15   0.528 -0.652 1.627 40.16667 

Tuyên Hóa 2.26 * 0.750 -0.180 1.732 27.375 

Khe Sanh -0.34   -0.085 -0.531 0.500 14.47011 

A Lưới -0.48   0.000 -0.048 0.000 0 

Nam Đông 1.59   0.698 -0.254 1.400 49.50435 

Trung bình 2.04 * 0.549 -0.162 1.203 20.77083 

 

Hình 4.77  Xu thế và mức độ biến đổi nắng nóng tại các trạm 
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Trong vòng 32 năm qua số ngày có nhiệt độ Tmax ≥ 35oC tăng lên ở tất cả  

trạm, tuy mức tăng ở các trạm trong khu vực là không giống nhau. Đối với các 

trạm phía Nam khu vực như trạm Đồng Hới, Huế, Nam Đông mức tăng khá cao 

từ 8 đến 12 ngày/10 năm; với các trạm phía Tây khu vực như trạm Đô Lương, 

Quỳ Hợp, Hương Sơp mức tăng phổ biến từ 6 đến 12 ngày/10 năm. Như vậy, đối 

với số ngày có Tmax ≥ 35oC (số ngày có nắng nóng) ở khu vực Bắc Trung Bộ 

xuất hiện nhiều hơn ở các tỉnh phía Bắc khu vực nhưng mức độ tăng ít hơn phía 

Nam khu vực; xuất hiện ít hơn ở các tỉnh phía Nam nhưng có mức độ tăng nhiều 

hơn. 

 

 

 
 

  

0.00

10.00

20.00

30.00

40.00

50.00

60.00

70.00

80.00

90.00

100.00

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

H
ồ

i 
X

u
â
n

năm

Sen's estimate

Data

TsNumber 5

Name Đô Lương

Years  1985 -  2016

n 32.00

Test S

Test Z 3.83

Signific. ***

Q 1.14

Qmin99 0.44

Qmax99 2.00

Qmin95 0.57

Qmax95 1.75

B -13.96

Bmin99 25.13

Bmax99 -61.00

Bmin95 17.96

Bmax95 -46.49

0.00

20.00

40.00

60.00

80.00

100.00

1980 1985 1990 1995 2000

Đ
ô

 L
ư

ơ
n

g

năm



 

238 | 368 
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Hình 4.78  Kết quả thể hiện xu thế biến số ngày nắng khu vực Bắc Trung Bộ 
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Hình 4.79  Kết quả tính toán xu thế biến đổi số ngày nắng nóng trung bình 

trong giai đoạn 10 năm tại khu vực Bắc Trung Bộ 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của số ngày nắng 

nóng trung bình tại khu vực Bắc Trung Bộ cho thấy trong giai đoạn thập kỷ 1980s, 

1990s số ngày nắng nóng trung bình tại khu vực Bắc Trung Bộ có xu thế tăng 

nhưng không lớn. Còn lại trong các giai đoạn thập kỷ 2000 đến nay, số ngày nắng 

nóng trung bình tại khu vực Bắc Trung Bộ có xu thế tăng nhanh. 

 

Hình 4.80  Kết quả so sánh xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của số ngày 

nắng nóng khu vực Bắc Trung Bộ và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu 
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Kết quả so sánh xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của số ngày nắng 

nóng khu vực Bắc Trung Bộ và chuẩn sai  nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 

năm gần đây cho thấy bức tranh chung là nhiệt độ trung bình toàn cầu và số ngày 

nắng nóng khu vực Bắc Trung bộ đều có xu thế tăng. Hệ số tương quan giữa hai 

chuỗi yếu tố đạt cao -0.55. Nói chung giữa hai chuỗi yếu tố có tương quan nhiều 

do các chỉ tiêu p-value  nhỏ đạt 0.0012. 

4.4.9 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến mưa lớn 

Chỉ tiêu mưa lớn: Một ngày được coi là mưa lớn khi có lượng mưa ≥ 50 

mm. Tiêu biểu như đợt mưa lớn diễn ra từ ngày 1 đến ngày 6/11/1999 tại các tỉnh 

Trung Bộ: Các tỉnh từ Quảng Bình đến Quảng Ngãi, trong 6 ngày lượng mưa đo 

được phổ biến từ 600 đến 900 mm, có nơi lớn hơn như thành phố Huế: 2288 mm, 

Tiên Phước (Quảng Nam): 1453 mm, Cửa Việt (Quảng Trị): 1125 mm. Đây là 

một đợt mưa lớn lịch sử trong chuỗi số liệu nhiều năm về tổn lượng mưa toàn đợt 

cũng như cường độ mưa. Lượng mưa trong 24 giờ (từ 7 giờ ngày 2 đến 7 giờ ngày 

3/11/1999) có nơi đo được 1384 mm. Đây là đợt mưa do tác động của không khí 

lạnh với hoạt động của dải hội tụ nhiệt đới, kết  hợp với địa hình chắn gió của dãy 

Trường Sơn, là một trong những hình thế thời tiết gây mưa lớn tiêu biểu nhất ở 

khu vực miền Trung trong những tháng mùa đông. 

 

Hình 4.81  Số ngày mưa lớn TBNN và trung bình từ 2011-2017 tại khu vực 

trung Bộ 

So sánh số ngày mưa lớn TBNN và trung bình trong thập kỷ gần đây tại 

khu vực Trung Bộ (Hình 4.81) cho thấy số ngày mưa lớn trong những năm trở lại 

đây có mức độ biến đổi không đồng nhất tại khu vực Trung Bộ: Thanh Hóa, Vinh, 

Huế, Quảng Ngãi, Tuy Hòa, Nha Trang có xu hướng tăng so với TBNN, các trạm 

còn lại ở mức xấp xỉ hoặc giảm so với TBNN, trong đó giảm rõ rệt nhất trong 

những năm trở lại đây là số ngày có mưa lớn tại trạm Hà Tĩnh. 
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Xét tại các trạm điển hình của khu vực Trung Bộ trong chuỗi số liệu từ năm 

1971 đến năm 2017 nhận thấy không có dấu hiệu biến đổi rõ rệt của xu thế về số 

ngày mưa lớn trên khu vực Trung Bộ, ngoại trừ Hà Tĩnh có xu thế giảm nhẹ với 

hệ số a là khoảng 0.1 và Huế, Tuy Hòa có xu thế tăng nhẹ với hệ số a cũng xấp xỉ 

0.1. 

  

  

  

Hình 4.82  Xu thế số ngày mưa lớn tại Bắc Trung Bộ 
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Hình 4.83  Xu thế số ngày mưa lớn tại Nam Trung Bộ 
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Hình 4.84  Xu thế biến đổi lượng mưa một ngày lớn nhất khu vực Nam Trung 

Bộ  

 

Hình 4.85  Tương quan giữa lượng mưa một ngày lớn nhất khu vực Nam 

Trung Bộ và các chỉ số BĐKH 

 

4.4.10 Kết quả giám sát cực trị Mực nước biển 

Đối với mực nước biển cao nhất năm tại các trạm chính thuộc vùng biển 

khu vực Đồng bằng Sông Cửu Long, xu thế biến đổi và mức độ biến đổi được thể 

hiện trong bảng sau: 
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Bảng 4.14  Xu thế biến đổi và  mức độ biến đổi mực nước biển cao nhất năm tại 

Đồng bằng sông Cửu Long 

Tên chuỗi 

Năm 

đầu 

Năm 

cuối n Test Z Signific. Q Qmin99 Qmax99 

Phú Quý 1980 2018 33 0.00   0.000 -0.625 0.597 

Vũng Tàu 1980 2018 39 2.35 * 0.280 0.000 0.573 

Côn Đảo 1980 2018 39 2.99 ** 0.625 0.100 1.231 

Thổ Chu 1980 2018 33 0.17   0.063 -0.855 0.915 

Phú Quý 1980 2018 24 2.66 ** 0.362 0.000 0.800 

Trung bình 1980 2018 24 -3.57 *** -0.656 -1.178 -0.223 

 

Hình 4.86  Xu thế biến đổi và  mức độ biến đổi mực nước biển cao nhất năm tại 

các trạm chính thuộc vùng biển Đồng bằng sông Cửu Long 

Cụ thể biến trình mực nước biển tại các trạm chính và các thông số xu thế 

biến đổi và mức độ biến đổi mực nước biển cao nhất năm tại các trạm chính thuộc 

vùng biển Việt Nam được trình bày trong hình 4.50. 
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Hình 4.87  Biến trình mực nước biển tại các trạm chính và các thông số Xu thế 

biến đổi và  mức độ biến đổi mực nước biển cao nhất năm tại các trạm 

chính 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm mực nước biển tại 

trạm Vũng Tàu ở Đồng bằng sông Cửu Long thấy trong giai đoạn thập kỷ 1980 - 

1990 mực nước biển tại trạm Vũng Tàu có xu thế giảm mạnh, các giai đoạn sau 

có xu thế tăng nhẹ, giai đoạn 2000-2010 giảm nhẹ. Đặc biệt giai đoạn từ 2010 đến 

2018, mực nước biển tại trạm Vũng Tàu có xu thế ít biến đổi. 

TsNumber 13

Name Côn Đảo

Years  1980 -  2018

n 39.00

Test S

Test Z 2.99

Signific. **

Q 0.63         

Qmin99 0.10         

Qmax99 1.23         

Qmin95 0.28         

Qmax95 1.06         

B 361.50     

Bmin99 391.02     

Bmax99 326.91     

Bmin95 380.15     

Bmax95 337.27     
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TsNumber 11

Name Phú Quốc

Years  1980 -  2018

n 33.00

Test S

Test Z 0.00

Signific.

Q 0.00E+00

Qmin99 -6.25E-01

Qmax99 5.97E-01

Qmin95 -4.38E-01

Qmax95 3.82E-01

B 3.01E+02

Bmin99 3.35E+02

Bmax99 2.64E+02

Bmin95 3.25E+02

Bmax95 2.77E+02
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Kết quả tính toán mực nước biển tại trạm Vũng Tàu các thập kỷ cho thấy 

thập kỷ 2000-2010 mực nước biển tại trạm Vũng Tàu giảm 

 

 

  

Hình 4.88  Xu thế mực nước biển tại mực nước biển tại trạm Vũng Tàu theo 

thập kỷ 

 

Hình 4.89  Xu thế biến đổi của mực nước  tại trạm Vũng Tàu ở Đồng bằng sông 

Cửu Long  và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi của mực nước  tại trạm Vũng Tàu ở Đồng 

bằng sông Cửu Long  và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 năm gần 

đây cho thấy bức tranh chung là mực nước  tại trạm Vũng Tàu có xu thế tăng đồng 
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So sánh chuẩn sai mực nước  biển lớn nhất trạm Vũng Tàu  và 
chuẩn sai nhiệt độ TB toàn cầu

CS TTBTC
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pha nhiệt độ. Hệ số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố không cao đạt 0,3. Nói chung 

giữa hai chuỗi yếu tố không có tương quan nhiều do các chỉ tiêu p-value lớn hơn 

0,05. 

Kiểm tra tương quan (two-sided test) 

 t statistic: 1.8976 

 p-value: 0.0656 

Hệ số tương quan Pearson's: 0.2978 

Các đặc trưng khác của cực trị mực nước biển được xác định như sau: 

Trị số mực nước cao nhất năm tại các trạm quan trắc theo thời đoạn 5 năm 

và nhiều năm được thể hiện tại bảng; biên độ dao động mực nước cực đại năm 

được thể hiện ở bảng 4.15.  

Bảng 4.15  Mực nước cao nhất năm (cm/năm) tại các trạm quan trắc theo từng giai 

đoạn 

TT 

Tên trạm 

Giai đoạn 

1994-

2000 

2001-

2005 

2006-

2010 

2010-

2014 

1994-

2014 

12 Phú Quý 297 306 326 312 326 

13 Vũng Tầu 436 433 428 428 436 

14 Côn Đảo 440 399 432 413 440 

15 Trường Sa - 318 325 323 325 

16 Thổ Chu 150 205 154 163 205 

17 Phú Quốc 187 172 175 167 187 

Tại vùng ven biển Nam Bộ mực nước cực đại năm dao động từ 40-50cm. 

Kết quả tính toán cho thấy, tại hầu hết các trạm tốc độ tăng/giảm mực nước 

cực đại năm có chung xu thế với độ lệch chuẩn.  

Bảng 4.16  Tốc độ biến động, độ lệch chuẩn của mực nước cao nhất năm 

TT 
Tên trạm 

Tốc độ biến động 

(cm/năm) 

Độ lệch  

chuẩn (cm) 

12 Phú Quý 1.11 10.77 

13 Vũng Tầu -0.27 6.92 

14 Côn Đảo 0.80 13.78 

15 Trường Sa 0.08 3.46 

16 Thổ Chu 0.48 15.75 

17 Phú Quốc 0.35 10.97 

 

4.4.11 Kết quả giám sát tác động BĐKH đến Xâm nhập mặn 

Xu thế thay đổi của độ mặn lớn nhất trong năm trong giai đoạn 1996-2016 

tại Đồng bằng sông Cửu Long được thể hiện trong Bảng 4.17 và Hình 4.90. Theo 
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đó, độ mặn lớn nhất trong năm có xu thế tăng tại phần lớn các trạm. Riêng tại các 

trạm Hòa Bình và Trà Kha có xu thế giảm nhẹ. 

Bảng 4.17  Xu thế độ mặn lớn nhất trong năm các trạm chính giai đoạn 1996-2016 

Tên chuỗi Test Z Q Qmin95 Qmax95 B 

Sông Đốc 0.18 0.034 -0.167 0.288 30.67 

Xẻo Rô 1.24 0.204 -0.185 0.655 7.86 

Gò Quao 0.92 0.553 -0.251 1.346 -23.41 

An Ninh 1.30 0.384 -0.097 0.782 -8.79 

Rạch Giá 0.48 0.060 -0.268 0.489 15.88 

Cầu Nổi 2.12 0.260 0.028 0.458 -1.34 

Bến Lức -0.31 -0.208 -0.865 0.526 20.92 

 Tân An  -0.79 -0.351 -0.957 0.639 28.94 

Sơn Đốc 1.54 0.310 -0.065 0.671 -5.96 

Hưng Mỹ 1.48 0.249 -0.088 0.600 0.23 

Hòa Bình -2.30 -0.623 -1.130 -0.061 54.7 

Lộc Thuận 2.12 0.254 0.018 0.517 0.359744 

Bến trại 1.00 0.116 -0.107 0.306 19.43025 

Đại Ngãi 0.67 0.079 -0.214 0.300 4.3625 

Trà Kha -0.24 -0.050 -0.228 0.300 20.3 

Long Phú 0.82 0.204 -0.229 0.516 3.533333 

TB 0.00 0.000 -0.235 0.190 16.68335 

 

 

Hình 4.90  Xu thế độ mặn lớn nhất trong năm các trạm chính giai đoạn 1996-

2016 
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Hình 4.91  Kết quả tính toán mức độ và xu thế biến đổi độ mặn lớn nhất các 

trạm chính vùng Đồng bằng Sông Cửu Long giai đoạn 1996-2016 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của độ mặn lớn 

nhất năm các trạm chính vùng Đồng bằng Sông Cửu Long giai đoạn 1996-2016 

cho thấy độ mặn lớn nhất năm có xu thế tăng trong hầu hết các thập kỷ trừ thập 

kỷ 1990, các giai đoạn sau có xu thế tăng trong nhanh, giai đoạn sau tăng mạnh 

hơn giai đoạn trước. Đặc biệt giai đoạn từ 2010 đến  2018, tổng độ mặn lớn nhất 

năm có xu thế tăng mạnh. 
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Hình 4.92  Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của độ 

mặn lớn nhất giai đoạn 1996-2016 

Kết quả tính toán xu thế biến đổi trong giai đoạn 10 năm của chuẩn sai nhiệt 

độ trung bình toàn cầu cho thấy xu hướng tăng đều từ năm 1980 đến 2000. Trong 

10 năm gần đây nhiệt độ trung bình toàn cầu có xu hướng tăng mạnh. 
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Hình 4.93  Kết quả so sánh xu thế biến của độ mặn lớn nhất năm và chuẩn sai 

nhiệt độ trung bình toàn cầu 

Kết quả so sánh xu thế biến đổi độ mặn lớn nhất năm vùng Đồng bằng sông 

Cửu Long và chuẩn sai nhiệt độ trung bình toàn cầu trong 40 năm gần đây cho 

thấy bức tranh tăng đồng pha về nhiệt độ trung bình toàn cầu và độ mặn lớn nhất 

năm. Hệ số tương quan giữa hai chuỗi yếu tố cao đạt 0,85. Nói chung giữa hai 

chuỗi yếu tố có tương quan cao do các chỉ tiêu p-value gần bằng 0,00. 

 

4.5 Tổng kết chương 4 

Chương này trình bày luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động 

BĐKH đến một số yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm. Các luận cứ được 

trình bày dựa trên sự kết hợp giữa cơ sở khoa học được trình bày trong chương II 

và các chứng cứ, kết quả tính toán sử dụng hệ thống giám sát và cơ sở dữ liệu 

trong chương III. Các luận cứ khoa học cụ thể được xác định gồm: 

1. Xây dựng, lựa chọn các tiêu chí và chỉ số phản ánh tác động của biến đổi 

khí hậu đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thuỷ văn và xây dựng được 

các công cụ tính toán đánh giá tác động BĐKH đến các yếu tố cực trị và các hiện 

tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm gồm (i) Xác định bộ chỉ số giám sát đặc 

trưng cực trị của yếu tố KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm; (i) Xác định chỉ 

số giám sát BĐKH và (iii) Xác định chỉ số giám sát tác động BĐKH. 

2. Xác định tác động BĐKH đến một số yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV 

nguy hiểm cho 3 vùng trọng điểm Đồng bằng sông Cửu Long, miền Trung và 

Đồng bằng sông Hồng. 
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CHƯƠNG V 

Giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo 

sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm dưới tác 

động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam 

Giám sát biến đổi khí hậu là một vấn đề quan trọng trong bối cảnh Việt 

Nam đã đang và sẽ chịu ảnh hưởng nặng nề của thách thức này.Theo kịch bản 

biến đổi khí hậu, nếu nước biển dâng 1m, sẽ có khoảng 39% diện tích Đồng bằng 

Sông Cửu Long, trên 10% diện tích vùng đồng bằng Sông Hồng và Quảng Ninh, 

trên 2,5% diện tích thuộc các tỉnh miền Trung và trên 20% diện tích TP Hồ Chí 

Minh có nguy cơ bị ngập; Gần 35% dân số thuộc các tỉnh vùng Đồng bằng Sông 

Cửu Long, trên 9% dân số vùng đồng bằng sông Hồng, Quảng Ninh, gần 9% dân 

số các tỉnh miền Trung và khoảng 7% dân số TP Hồ Chí Minh bị ảnh hưởng trực 

tiếp; Trên 4% hệ thống đường sắt, trên 9% hệ thống quốc lộ và khoảng 12% hệ 

thống tỉnh lộ của Việt Nam sẽ bị ảnh hưởng. 

Việt Nam là quốc gia dễ bị tổn thương trước sự đa dạng của các loại hình 

thiên tai. Trong đólũ lụt và bão là hai loại thiên tai thường xuyên xảy ra. Ngoài 

ra, Việt Nam cũng dễ bị ảnh hưởng bởi hạn hán, sạt lở đất và xâm nhập mặn. Gần 

60% tổng diện tích đất của Việt Nam và hơn 70% dân số chịu ảnh hưởng của xoáy 

thuận nhiệt đới và lũ lụt. Thiên tai không chỉ làm gián đoạn mà còn gây thiệt hại 

nặng nề cho cuộc sống của người dân như hoa mầu, công trình tưới tiêu, trường 

học, giao thông và các công trình hạ tầng khác.  

Giám sát BĐKH để biết cách đối phó. Song từ việc giám sát, dự báo sớm 

thiên tai chúng ta có thể hoạch định các chính sách thích ứng, “sống chung với 

BĐKH và thiên tai” và tìm ra các cơ hội từ thách thức này. Đó là cơ hội thay đổi 

công nghệ, cơ hội thay đổi nền kinh tế… Tuy nhiên để đề ra lộ trình cụ thể, việc 

giám sát, dự báo những thay đổi khí hậu phải rất kịp thời. 

Theo Luật KTTV, giám sát BĐKH gồm 7 nội dung. Đó là: Xây dựng, quản 

lý, khai thác trạm giám sát biến đổi khí hậu và cơ sở dữ liệu về giám sát biến đổi 

khí hậu; Thu thập thông tin, dữ liệu khí tượng thủy văn quan trắc tại mạng lưới 

trạm khí tượng thủy văn quốc gia, mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên 

dùng và các thông tin, dữ liệu có liên quan; Xây dựng bộ chuẩn khí hậu quốc gia; 

Phân tích, đánh giá, theo dõi những biểu hiện của biến đổi khí hậu; Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu đến thiên tai, tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều 

kiện sống, hoạt động kinh tế - xã hội và các vấn đề liên ngành, liên vùng, liên lĩnh 

vực; đánh giá các giải pháp thích ứng và giảm nhẹ biến đổi khí hậu đối với phát 
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triển kinh tế - xã hội; Đánh giá khí hậu quốc gia; Xây dựng kịch bản biến đổi khí 

hậu. 

Các dự báo khí tượng thủy văn chính xác và kịp thời mang lại các tác động 

đáng kể - từ việc giảm thiểu những tổn thất về người và của cho đến việc nâng 

cao năng suất nông nghiệp. Hiện nay, ở hầu hết các quốc gia, các dịch vụ về khí 

tượng thủy văn phải được cung cấp cho nông dân, ngư dân, vận tải biển, hàng 

không. Cộng đồng người dùng cần chuẩn bị sẵn sàng trước thiên tai để có thể 

giảm thiểu tổn thất về người và của do thiên tai sắp xảy ra như ngập lụt, bão lốc 

và các sự kiện thời tiết cực đoan khác. 

Báo cáo này đề xuất các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi 

khí hậu, cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn 

nguy hiểm dưới tác động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam 

5.1 - Phân tích hiện trạng giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo sớm 

các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm  

5.1.1 Phân tích hiện trạng Mạng lưới trạm quan trắc 

5.1.1.1 Phân tích hiện trạng lưới trạm Khí tượng 

Có 101 trạm chiếm 18% toàn mạng lưới là tự động (tự đo và chuyển tiếp 

dữ liệu). Trong số 101 trạm này, có 89 trạm được lắp đặt cùng vị trí với các trạm 

thủ công, 12 trạm nằm độc lập. Ở khu vực Nam Bộ, ở phía Tây của khu vực các 

trạm được lắp đặt ở cùng vị trí. Ngược lại, ở phía Đông đồng bằng, các trạm tự 

động được lắp đặt ở vị trí độc lập với mạng lưới các trạm truyền thống. Để tránh 

dư thừa các nguồn lực và lặp lại công tác quan trắc, cần là loại bỏ trang thiết bị 

thủ công ở các trạm này và sử dụng hoàn toàn AWS để quan trắc.  

Khoảng cách gần nhất giữa hai trạm khí tượng ở mạng lưới đã được tiến 

hành phân tích. Kết quả phân tích cho thấy có một số trạm có khoảng cách quá 

gần nhau (xấp xỉ là 10km). Có khoảng 25 trạm có khoảng cách với trạm gần nhất 

là 20 km, 60 trạm có khoảng cách với trạm gần nhất là 30km. Hầu hết các trạm 

có khoảng cách với trạm gần nhất là 50km. Chỉ có một vài trạm là có khoảng cách 

với trạm gần nhất là 100km. Mạng lưới các trạm sy nốp hiện có của Việt Nam có 

khoảng cách giữa các trạm gần hơn nhiều so với mức tối đa là 250km. Từ khía 

cạnh phân tích này cho thấy không cần phải bổ sung thêm trạm sy nốp. 

Nhìn chung, mật độ mạng lưới các trạm khí tượng của TCKTTV khá là tốt 

khi xét về độ phân bổ theo phương ngang. Một số trạm có khoảng cách rất gần 

với trạm khác.  

Việt Nam có sự khác biệt lớn về khí hậu theo các độ cao khác nhau. Nghiên 

cứu chi tiết về sự phân bố của các trạm so với cao độ ở 9 đài khu vực cho thấy, 
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các khu vực có độ cao tương đối lớn không được phủ đầy đủ bởi các trạm khí 

tượng, ngoại trừ đồng bằng sông Hồng và vùng Tây Nguyên. Các phân tích cho 

thấy các khu vực có độ cao tương đối lớn của Việt Nam (200-1400m) có tỷ lệ 

trạm quan trắc ít chưa đảm bảo rằng các vùng cao độ khác nhau được giám sát bởi 

mạng lưới trạm khí tượng. 

Nhìn chung, mật độ mạng lưới các trạm khí tượng khá là nhất quán trong 

phạm vi cả nước, với xu hướng là nhiều trạm được phân bổ ở các vùng thấp hơn 

và gần với các khu vực có dân cư đông đúc. Ở các vùng miền núi phía tây và phía 

bắc có xuất hiện sự thiếu hụt của trạm khí tượng,  

*) Công nghệ mạng lưới khí tượng 

Trạm đo mưa Thời tiết Tự động (AWS) quan trắc trong thời gian thực đã 

được lắp đặt ở khu vực Trung Trung Bộ, Nam Trung bộ và khu vực Nam Bộ. Các 

trạm này điện báo đều đặn qua hệ thống mạng di động và nhận dữ liệu một cách 

nhất quán và tin cậy. Các trạm quan trắc tự động tại Đài KTTV khu vực Trung 

Trung Bộ chỉ đo được 5 yếu tố khí tượng (áp suất không khí, tốc độ và hướng gió, 

lượng mưa, nhiệt độ không khí, độ ẩm không khí) trong khi đó trạm quan trắc tự 

động ở khu vực Nam Bộ đo được 8 yếu tố (năm yếu tố được đề cập ở trên, ngoài 

ra còn đo được số giờ nắng, bốc hơi, bức xạ mặt trời). Dữ liệu được chuyển đi 

nhờ sử dụng GPRS. 

Các trạm truyền thống các yếu tố sau được quan trắc: nhiệt độ không khí, 

nhiệt độ bề mặt đất, độ ẩm không khí, áp suất không khí, lượng mưa, số giờ nắng, 

gió (hướng và tốc độ), bốc hơi, bức xạ. Các công cụ quan trắc nhìn chung là lạc 

hậu, chẳng hạn như nhiệt kế thủy ngân thông thường, ẩm kế, thiết bị đo tốc độ và 

hướng gió, vũ lượng kế, vv.  

*) Chất lượng vận hành của mạng lưới khí tượng 

Các trạm khí tượng thủ công đưa ra dữ liệu dựa trên các yêu cầu cụ thể của 

từng loại trạm. Các thiết bị lỗi thời hiện nay ở hầu hết các trạm sẽ cần nhiều nhân 

lực cũng như nguồn lực để thực hiện các nhiệm vụ, bao gồm cả giám sát, báo cáo 

dữ liệu, bảo trì và sửa chữa thiết bị. Hơn nữa, việc thu thập và báo cáo dữ liệu 

bằng phương pháp thủ công có thể ảnh hưởng đến chất lượng của dữ liệu (dữ liệu 

có thể được quan sát sai, ghi chép sai, hoặc là báo cáo sai), có thể làm chậm trễ 

việc truyền dữ liệu. Ngoài ra,các quy trình lạc hậu này sẽ gây ra khó khăn trong 

việc lưu trữ dữ liệu. Những hạn chế này cho thấy rằng việc hiện đại hóa các thiết 

bị quan trắc và phương pháp quan trắc ở mạng khí tượng của Việt Nam là rất cần 

thiết. 
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Đối với thiết bị tự động của trạm quan trắc tự động, thiết bị quan trắc tự 

động vận hành tốt xét về công nghệ và tính bền vững. Tuy nhiên, cần bảo dưỡng, 

thay thế,duy trì hoạt động hiện nay, bảo trì, cân chỉnh và sửa chữa hay thay thế. 

*) Kết luận và Khuyến nghị đối với Mạng lưới Khí tượng 

Mật độ của mạng lưới quan trắc khí tượng bề mặt (trạm sy nốp) đáp ứng 

hướng dẫn của WMO về khoảng cách giữa các trạm.Tại thời điểm hiện tại, 89 

trạm đã được tự động hóa. Để năng cáo chất lượng dự báo, 189 trạm còn lại dưới 

cần phải được nâng cấp để thu thập dữ liệu thời gian thực và tự động truyền tải 

dữ liệu. Hiện tại, không cần thiết phải bổ sung thêm các trạm mới do mạng lưới 

đã khá là dày. Việc nâng cấp các trạm hiện có sẽ cải thiện dữ liệu quan trắc về cả 

số lượng và chất lượng hơn hẳn với việc bổ sung thêm các trạm mới. 

5.1.1.2 Phân tích hiện trạng mạng lưới trạm đo mưa 

Dữ liệu lượng mưa được thu thập từ ba nguồn: các trạm Khí tượng, Thủy 

văn và các trạm đo mưa. Các trạm này đều được trang bị thiết bị đo mưa với công 

nghệ khác nhau được sử dụng. Khi gộp cả ba nguồn kể trên thì mạng lưới đo mưa 

của Việt Nam khá là dày đặc. 

Hệ thống mạng lưới đo mưa trên toàn quốc hiện có 583 điểm/trạm đo tự 

động. Bộ Tài nguyên và Môi trường thực hiện thí điểm thuê dịch vụ đo mưa 370 

trạm thay thế trạm đo mưa nhân dân bằng hình thủ công. Có thể thấy rằng khu 

vực đồng bằng Bắc Bộ có mật độ các trạmđo mưa cao nhất (1 trạm trên 97 km2) 

trong khi đókhu vực Tây Nguyên và Tây Bắc có mật độ tương đối thấp (1 trạm 

trên 387 km2 đối với khu vực Tây Nguyên và1 trạm trên 336 km2 đối với khu vực 

Tây Bắc). So sánh với các nước có điều kiện thời tiết tương đồng trong khu vực 

như Nhật Bản, Hàn Quốc thì mật độ này còn quá thưa. 

Mưa thay đổi rất mạnh theo không gian. các dụng cụ đo mưa cho kết quả 

mưa tại một điểm và cường độ mưa có thể thay đổi rất nhiều trên một khoảng cách 

tương đối nhỏ cỡ km, đặc biệt là trong các trận mưa đối lưu thường xuyên xảy ra 

ở Việt Nam nên mật độ điểm đo mưa như hiện tại của Việt Nam là thưa so với 

yêu cầu. Mặt khác, có sự khác biệt khá lớn về mật độ phân bố các điểm đo mưa 

giữa các vùng trong cả nước, khá dày ở đồng bằng ven biển, khá thưa ở vùng núi 

cao và Tây Nguyên. Đối với vùng núi cao, nơi có địa hình biến đổi mạnh mẽ, nơi 

đầu nguồn các hệ thống sông suối, mạng lưới điểm đo mưa chưa đủ dày để đáp 

ứng nhu cầu phục vụ công tác dự báo, nhất là cho công tác cảnh báo lũ, lũ quét, 

và cho ứng dụng các mô hình tính toán thuỷ văn, ứng phó với BĐKH, vận hành 

điều tiết các hồ chứa cũng như cho công tác quy hoạch phát triển của các địa 

phương trong khu vực. 
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Bản đồ của mỗi khu vực cũng cho thấy nhiều trạm đo mưa độc lập có 

khoảng cách rất gần với trạm đo mưa hoặc là với trạm khí tượng và thủy văn ở 

gần đó 

Kết quả phân tích cho thấy đối với 1300 trạm đo mưa độc lập, 32 trạm có 

khoảng cách là 3km đến trạm khí tượng ở gần đó, 5km thì có 58 trạm, 10km thì 

có 196 trạm. Phân tích về khoảng cách giữa hai trạm đo mưa độc lập cũng chỉ ra 

rằng trong số trạm đã được lên kế hoạch lắp đặt theo Quyết định của Thủ tướng 

Chính phủ (bao gồm cả các trạm hiện có), có 14, 87, 181, 543 trạm có khoảng 

cách lần lượt chưa đến 1km, 3km, 5km và 10km. 

Sau khi khảo sát, phân tích, đánh giá đã nhận thấy một số vấn đề cần phải 

được chú ý ở các trạm tự động này như sau: 

o Ngân sách bảo trì hệ thống đảm bảo được điều kiện hoạt động của các 

trạm đo mưa tự động này.  

o Đường truyền viễn thông không thực sự tốt trong một số trường hợp, đặc 

biệt là trong sự kiện thời tiết cực đoan. 

o Các thiết bị được cung cấp điện nhờ vào pin mặt trời. Tuy nhiên, trong 

một số trường hợp, pin mặt trời gặp một số vấn đề. Ở một số trạm, trong 

điều kiện thời tiết nhiều mây, các máy đo mưa không nhận được đủ năng 

lượng mặt trời để hoạt động. 

o Ở một số trạm gần khu vực ven biển, việc sử dụng các vòng bi của ổ trục 

lật không phù hợp vì độ ẩm cao có thể ảnh hưởng đến điều kiện làm việc 

của các trục lật.  

Nên sắp xếp lại vị trí của các trạm đo mưa mà hiện đang có khoảng cách 

quá gần với nhau (khoảng cách 3km có thể được chọn là mức giới hạn) để 

có thể sử dụng hiệu quả các nguồn lực 

5.1.1.3 Phân tích hiện trạng lưới trạm thủy văn 

Mạng lưới trạm thủy văn gồm 402 trạm, trong đó có 269 trạm tự động. 

Mạng lưới trạm thủy văn hiện có tổng số 242 trạm trạm truyền thống, trong đó có 

75 trạm hạng I, 26 trạm hạng II và 141 trạm hạng III. Có 269 trạm tự động, trong 

đó có 106 trạm nằm trong trạm truyền thống, 163 trạm tự động độc lập. Đo lưu 

lượng có 91 trạm, trong đó 74 trạm thuộc vùng sông không ảnh hưởng triều và 17 

trạm thuộc vùng sông ảnh hưởng triều. Đo lưu lượng chất lơ lửng có 68 trạm 

(trong đó có 51 trạm ngọt, 17 trạm triều). Cả nước có 91 điểm đo mặn, tập trung 

chủ yếu tại khu vực Nam Bộ với 39 điểm đo nằm lồng ghép chủ yếu tại các trạm 

thủy văn truyền thống. 
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Có thể thấy rằng các trạm thủy văn truyền thống được phân bổ ở mỗi khu 

vực có sự khác nhau tùy thuộc vào từng khu vực cụ thể và số lượng các kênh sông 

ở khu vực đó. Khu vực Nam Bộ mạng lưới này khá là dầy đặc, trong đó một số 

trạm có khoảng cách với trạm gần nhất là 2 hoặc 3km. Các trạm thuỷ văn được 

phân bổ hiệu quả ở mỗi khu vực. Các trạm thuỷ văn chủ yếu được lắp đặt trên 

dòng chính của các con sông trong khu vực đồng thời là các vị trí dự báo thiên tai 

thủy văn. Khi hoàn tất lắp đặt tất cả các trạm theo Quyết định 90/QĐ-TTg của 

Thủ tướng Chính phủ, Tổng cục KTTV sẽ có một mạng lưới khá dày đặc các trạm 

thủy văn. Cần phải lắp đặt nhiều trạm hơn ở các nhánh của các con sông, đặc biệt 

là ở các khu vực dễ bị ngập lụt. 

Các công nghệ đo thủy văn thay đổi tùy theo từng trạm và các yếu tố đo. 

Phần lớn còn đo thủ công bằng thước đo và thiết bị tự ghi. Các trạm đo tự động 

hiện nay sử dụng Cảm biến đo áp suất (PLM20), Cảm biến siêu âm (ULM20), 

Cảm biến Radar. Đo lưu lựơng sử dụng Lưu tốc kế và ADCP.  

Khi nhu cầu cập nhật dự báo gia tăng thì sẽ cần phải tăng tần suất quan sát 

và phát hiện mực nước lũ. Việc nâng cấp các trạm hiện nay là một chiến lược tốt 

để phục vụ công tác dự báo và cảnh báo sớm so với việc bổ sung thêm các trạm 

vào mạng lưới hiện có. Đối với mực nước và lượng mưa, cần phải tự động hóa 

mạng lưới hiện nay đang thu thập dữ liệu bằng phương pháp thủ công.Cần thiết 

phải nâng cấp các trạm lên chế độ tự động để dữ liệu có thể được ghi lại và truyền 

đi trong thời gian thực, uu tiên các điểm dự báo mực nước, các trạm được sử dụng 

để xây dựng dự báo trên các sông.Việc bổ sung thêm các trạm thuỷ văn mới cần 

phụ thuộc vào nhu cầu được xác định bởi công tác dự báo. Các trạm tại các vùng 

chịu ảnh ảnh bởi lũ lụt cần được nâng cấp, đặc biệt là đối với những vùng dễ bị 

tổn thương nhất phải được nâng cấp càng sớm càng tốt. 

Có nhiều trạm, đặc biệt là ở Khu vực Nam Bộ nằm trong dự án WB5. Mạng 

lưới tương đối dày. Sau khi mạng lưới được lắp đặt, sẽ rất hữu ích để thực hiện 

một phân tích dữ liệu để xem xét xem liệu có trạm nào có thể được chuyển sang 

khu vực khác nhằm hỗ trợ công tác đo mực nước ở những nơi cần hơn. Đặc biệt 

cần tăng cường quan trắc lưu lượng và tăng cường trang thiết bị, mạng lưới trạm 

đo mặn ổn định, liên tục 

5.1.1.4 Phân tích hiện trạng mạng lưới trạm hải văn. 

 Mạng lưới trạm khí tượng hải văn có 27 trạm, trong đó trạm hải văn Hoàng 

Sa là trạm câm,  có 02 trạm phục vụ chương trình cảnh báo sóng thần quốc tế 

(Quy Nhơn, Vũng Tàu truyền số liệu tự động), 21 trạm nằm trong quy hoạch 90 

(09 trạm ven biển; 11 trạm trên đảo; 01 trạm trên nhà giàn (DKI-7), 22 trạm khí 

tượng hải văn tự động (Trạm hải văn tự động nằm trong trạm hải văn truyền thống: 
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17 trạm. Trạm hải văn tự động độc lập: 5 trạm (01 trạm ven biển và 04 trạm trên 

các nhà giàn DKI-9, DKI-14, DKI-21, DKI-19). 

Mạng lưới trạm đo đạc thủy văn còn rất thưa, trang thiết bị chưa đồng bộ, 

số liệu truyền về chưa tự động nên chưa đáp ứng được các yêu cầu giám sát mực 

nước biển phục vụ giám sát BĐKH và dự báo thiên tai (sóng lớn, nước dâng). Với 

việc lắp đặt thêm 14 trạm hải văn đã được kế hoạch thì độ bao phủ của mạng lưới 

các trạm hải văn tương đối tốt. Nâng tổng số các trạm lên 32 trạm. Kiến nghị cần 

tiếp tục bổ sung mạng trạm, nhất là các trạm ven biển. 

5.1.1.5 Phân tích hiện trạng Mạng lưới cao không. 

Hệ thống radar thời tiết có 10 trạm radar đang hoạt động nghiệp vụ.Mạng 

lưới radar thời tiết ở Việt Nam hiện gồm các radar băng sóng S và C. Mạng lưới 

ra đa hiện đại có tính đồng bộ cao, sản phẩm được đồng bộ thời gian thực. 

 

1. Phù Liễn (2017) S band 

2. Vinh (2017) S band 

3. Pha Đin (2018) C band 

4. Việt Trì (2000) C band 

thay thế mới vào năm 

2019 

5. Đông Hà (2019) C band 

6. Tam Kỳ (2018) C band 

7. PleiKu (2018) C band 

8. Quy Nhơn (2019) C band 

9. Nha Trang (2000) C band 

thay thế mới vào năm 

2019 

10. Nhà Bè (2017) C band 

 

Hình 5.1 Mạng lưới 

trạm radar thời tiết hiện 

tại 

 

Theo Quyết Định 90/2007/ QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ, sẽ có 14 

radar thời tiết trên toàn mạng lưới.  

Kết quả phân tích cho thấy mạng lưới radar ở phía bắc của Việt Nam có độ 

phủ tốt. Ở khu vực phía Bắc, có nhiều khoảng trống giám sát dọc theo biên giới 

với Trung Quốc, đặc biệt là dọc theo biên giới ở phía tây. Khu vực phía Nam có 

những khoảng trống đáng kể do radar Nha Trang gặp các vấn đề về che khuất, do 

đó cản trở đến việc giám sát hiệu quả về phía bắc và phía đông của radar. Khu 

vực phía Nam cũng có những khoảng trống về độ phủ ở đầu phía Nam Việt Nam. 
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Thách thức lớn trong việc xây dựng một mạng lưới radar là xây dựng được 

một mạng lưới đồng nhất. Tính đồng nhất sẽ giúp cho các hệ thống radar được 

tích hợp chặt chẽ và dữ liệu có thể được sử dụng tối ưu. Với dự kiến mạng lưới ra 

đa, không nên mở rộng thêm mạng lưới radar mà cần nâng cấp mạng lưới radar 

thời tiết hiện có bởi vì hiện nay mạng lưới này được sử dụng không đúng mức do 

thiếu sự tương thích giữa các radar. Việc cần thiết là phải tích hợp các hệ thống 

radar để chúng có thể vận hành như một mạng lưới đơn nhất – có nghĩa là tất cả 

các dữ liệu radar được xử lý cùng nhau. Điều này đòi hỏi phải có một cách tiếp 

cận phần mềm chung để phân tích dữ liệu và tạo ra sản phẩm.  

- Mạng lưới trạm khí tượng cao không: 06 trạm vô tuyến thám không, 09 

trạm đo gió trên cao, 01 trạm định vị sét, 01 trạm thu vệ tinh Himawari. 

Hệ thống ảnh mây vệ tinh đã thu nhận sản phẩm 16 kênh ảnh, độ phân giải 

500m đến 2km, tần suất quét lên đến 10 phút/lượt ảnh (144 lần/ngày) từ hệ thống 

vệ tinh địa tĩnh thế hệ mới Himawari-8. Tổng cục KTTV còn quản lý một mạng 

lưới phát hiện sét gồm 18 đầu đo trên toàn quốc. Hiện tại, mạng lưới trạm đã được 

lắp đặt hoàn thiện, dự kiến đến quý 4 năm 2019 số liệu từ mạng lưới định vị sét 

sẽ được tích hợp và truyền về các đơn vị dự báo ở Trung ương và địa phương 

phục vụ công tác cảnh báo, dự báo dông sét.  

Nếu chỉ có dữ liệu quan trắc tại bề mặt là không đủ đối với các mô hình dự 

báo thời tiết nghiệp vụ (NWP) bởi vì các hiện tượng khí quyển có cấu trúc 3 chiều 

đòi hỏi phải có dữ liệu trên cao. Các dữ liệu cao không bao gồm nhiệt độ, áp suất, 

độ ẩm và gió với độ phân giải thẳng đứng khoảng 100m hoặc là tinh hơn. Về cơ 

bản, mạng lưới thám không càng dày đặc thì các sản phẩm NWP càng chính xác 

do nhiều dữ liệu hơn được đồng hóa vào điều kiện ban đầu đối với các mô hình 

NWP. Tuy nhiên, khoảng cách giữa các trạm thám không thường xa hơn so với 

khoảng cách giữa các trạm khí tượng mặt đất do các yếu tố khí quyển trở nên 

mượt và đồng nhất hơn khi lên cao. 

Độ phủ của các trạm thám không vô tuyến ở Việt Nam tương đối tốt. Nên 

gia tăng số lần quan trắc mỗi ngày lên hai lần. Đây cần được xem là ưu tiên hàng 

đầu bởi vì nó sẽ giúp cải thiện đầu vào của dự báo thời tiết số trị. Nếu như lắp đặt  

thì vị trí tiềm năng là Tuy Hòa để có thể lấp đầy khoảng trống ở mạng lưới, với 

khoảng cách là 600 km giữa hai trạm thám không hiện nay (giữa Đà Nẵng và Tân 

Sơn Hòa). Trạm này sẽ bổ sung thông tin cao không giữa Đà Nẵng và thành phố 

Hồ Chí Minh. Dữ liệu được quan trắc ở trạm sẽ giúp nắm bắt được cấu trúc của 

dải hội tụ nhiệt đới, xoáy thuận nhiệt đới, không khí lạnh, v.v. –những nguyên 

nhân gây ra các hiện tượng thời tiết nguy hiểm ở miền Trung Việt Nam. 

Bổ sung thêm một trạm thám không ở Biển Đông. Rõ ràng là, công tác theo 

dõi thời tiết từ Biển Đông còn nhiều yếu kém. Điều này gây nên tính không chắc 
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chắn đối với dự báo quỹ đạo và cường độ bão. Các thử nghiệm mô phỏng mô hình 

đã chỉ ra rằng việc bổ sung thêm một trạm thám không ở Hoàng Sa hứa hẹn cải 

thiện được giá trị dự báo áo suất cực tiểu ở tâm bão. 

5.1.1.6  Phân tích mạng trạm giám sát BĐKH 

Thủ tướng chính phủ đã Phê duyệt Quy hoạch mạng lưới quan trắc tài 

nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến năm 2030 

(Quyết định số: 90 /QĐ-TTg ngày 12 tháng 01 năm 2016.) trong đó có mạng lưới 

giám sát biến đổi khí hậu. Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu được xây 

dựng trên các cơ sở sau: 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu được quy hoạch lồng ghép tối 

đa với mạng lưới trạm Khí tượng Thủy văn hiện có, lấy mạng quan trắc khí tượng 

thủy văn là nòng cốt, có tính kế thừa, tận dụng cơ sở vật chất kỹ thuật và đội ngũ 

quan trắc viên hiện có, trong đó. 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu phải đảm bảo tính đồng bộ, tiên 

tiến, hiện đại và toàn diện; công nghệ và thiết bị quan trắc hiện đại, phân tích, 

truyền tin và xử lý thông tin theo hướng số hóa, tự động hóa. 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu là một hệ thống mở, liên tục 

được bổ sung, nâng cấp và hoàn thiện, được kết nối và chia sẻ thông tin từ Trung 

ương đến địa phương với sự quản lý thống nhất của Bộ Tài nguyên và Môi trường. 

- Đại diện đặc trưng cho các điều kiện khí hậu ở Việt Nam, đảm bảo các số 

liệu quan trắc được đặc trưng cho chế độ khí hậu và đại biểu được cho sự biến đổi 

khí hậu trên khu vực đại diện. 

- Có thời gian quan trắc liên tục dài và đang tiếp tục hoạt động; chuỗi số 

liệu được đánh giá là đồng nhất và có chất lượng cao; 

- Ở xa khu vực trung tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu tác động trực tiếp 

từ các hoạt động kinh tế, xã hội mang tính địa phương của con người và có điều 

kiện hoạt động với hành lang kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài trong tương lai.  

- Trong suốt thời gian hoạt động, sử dụng các chủng loại máy và thiết bị đo 

các yếu tố khí tượng cơ bản có cùng tiêu chuẩn về độ chính xác. 

Danh sách các trạm giám sát biến đổi khí hậu đã đi vào hoạt động hiện nay 

gồm 34 trạm. Ngoài ra, trong Quyết định số 90/QĐ-TTg ngày 12/01/2016 của 

Thủ tướng Chính phủ phê duyệt Quy hoạch mạng lưới trạm quan trắc TNMT quốc 

gia giai đoạn 2016- 2020, tầm nhìn đến 2030 còn có thêm hai trạm đang được quy 

hoạch nhưng chưa được xây dựng là Điện Biên và Mường Lay. Hai trạm này có 

kế hoạch xây dựng trong giai đoạn 2016-2020. 

1. Đánh giá loại trạm, vị trí, mật độ:  
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Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu hiện nay chỉ có trạm khí tượng 

không có các loại trạm khác như trạm thủy văn, hải văn, triều, tài nguyên nước… 

Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu quốc gia hiện có 34 trạm khí 

tượng bề mặt đã hoạt động, hai trạm chưa hoạt động. Mật độ trạm phân bố không 

đều, khu vực phía Bắc, từ Đèo Hải Vân trở ra, có 24 trạm mật độ khoảng 

1.540km2/trạm, phía Nam có 12 trạm khoảng 2.600 km2/trạm. Dọc theo bờ biển 

dài 3.260 km chỉ có 16 trạm khí tượng bề mặt, tính trung bình khoảng cách giữa 

2 trạm khoảng 110 km, có nơi khoảng cách giữa hai trạm tới 400 km. Khu vực 

đồng bằng Nam Bộ chỉ có 2 trạm.So với các nước phát triển trên thế giới như 

Nhật Bản, Hàn Quốc thì mật độ quan trắc còn quá thưa chưa đáp ứng được các 

yêu cầu của công tác giám sát biến đổi khí hậu và nghiên cứu, quy hoạch của các 

ngành kinh tế. 

Hạng trạm: Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậucó 33 trạm hạng I, 3 

trạm hạng II và không có trạm nào là trạm khí tượng trạm hạng III.  

Yếu tố quan trắc: Đối với các trạm giám sát biến đổi khí hậu là trạm hạng 

1. Các yếu tố đo đầy đủ bao gồm nhiệt độ, độ ẩm, gió. Theo dõi thời tiết: 24/24 

giờ. Yếu tố quan trắc: Gió (hướng, tốc độ); Mưa, áp suất khí quyển, Nhiệt độ, Độ 

ẩm, Thời gian nắng, Bốc hơi, Nhiệt độ đất (bề mặt và các lớp sâu); Mây,Tầm nhìn 

ngang, Trạng thái mặt đất, Bức xạ (ở một số trạm). Quan trắc và phát báo 8 

obs/ngày, phát báo TYPH, CLIM, CLIMAT.Trạm hạng II: Tương tự như hạng 1, 

không quan trắc bức xạ, một số trạm không quan trắc áp suất khí quyển. Quan 

trắc, phát báo 4 obs/ngày.  

Trên mạng lưới chỉ có 11 trạm quan trắc bức xạ mặt trời, mật độ trung bình 

23.571 km2/trạm. Với mật độ này thì chưa thể đáp ứng yêu cầu đánh giá tác động 

của biến đổi khí hậu liên quan đến năng lượng bức xạ mặt trời trên toàn bộ lãnh 

thổ nước ta và phục vụ nghiên cứu, quy hoạch, đặc biệt là cho ngành công nghiệp 

khai thác năng lượng tái tạo. 

Trên mạng lưới hiện có 29 trạm quan trắc khí tượng nông nghiệp, trong đó 

có 15 trạm cơ bản, 12 trạm quan trắc phổ thông và 1 trạm nghiên cứu thực nghiệm. 

Mạng lưới khí tượng nông nghiệp được phân bổ theo địa hình và theo các vùng 

cây trồng của nước ta.  

Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu có 4 trạm có đo gió trên cao, 2 

trạm đo ô Zôn và bức xạ. Mạng lưới có 6 trạm đặt cùng với trạm ra đa thời tiết, 

trong đó có 2 trạm đã có Ra đa, 4 trạm còn lại đang có kế hoạch đặt Ra đa thời 

tiết. Hiện nay trên mạng lưới trạm có 10 trạm có định vị sét và 7 trạm đo gió cắt 

lớp. Các yếu tố đo của các trạm này được trình bày trong bảng 6.1 Phụ lục chương 

IV.  
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2. Đánh giá trang thiết bị công nghệ quan trắc 

Thiết bị đo trên mạng lưới trạm được trang bị chủ yếu là theo công nghệ đo 

truyền thống như thiết bị đo nhiệt độ bằng nhiệt kế thủy 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 thủy ngân và một số rất ít khí áp kế hiện số; thiết bị đo gió bằng máy đo 

gió Vild (cơ học) và máy gió tự báo; thiết bị đo mưa bằng vũ lượng kí chao lật, 

vũ lượng kí xi phông và vũ lượng kế; thiết bị đo nắng bằng nhật quang kí phổ 

thông. 

Thiết bị đo gió Young 26700 đã được lắp đặt tại các trạm ven biển. Đây là 

thiết bị đo gió tự động, có Datalogger thực hiện chức năng lưu giữ, hiển thị số liệu 

tại trạm, nhưng chưa kết nối hệ thống truyền tin tự động để có thể truyền số liệu 

thời gian thực về các trung tâm dự báo; 13 máy đo khí áp hiện số là thiết bị bán 

tự động được lắp đặt cho các trạm khí tượng trên đảo. 

Một số trạm thuộc Dự án ODA Ý tại Đài KTTV khu vực Trung Trung Bộ, 

và các trạm thuộc dự án WB4 sử dụng nguồn vốn vay của Ngân hàng thế giới tại 

Đài KTTV khu vực Nam Bộ đã được đầu tư 12 trạm khí tượng tự động. 

Bảng 5.1  Phân loại các trạm giám sát BĐKH theo công nghệ quan trắc 

 

STT 

 

Đài KTTV khu vực 

 

Tổng 

số 

Quan trắc 

 

Ghi chú 
Tự 

động 

Truyền 

thống 

1 Tây Bắc 5  5  

2 Việt Bắc 5  5  

3 Đông Bắc 3  3  

4 Đông bằng Bắc Bộ 4 2 2  

5 Bắc Trung Bộ 6  6  

6 Trung Trung Bộ 4 4  
Nâng cấp từ các trạm truyền 

thống trong dự án ODA Ý 

7 Nam Trung Bộ 3  3  

8 Tây Nguyên 4  4  

9 Nam Bộ 4 2 2 
Nâng cấp từ trạm truyền thống 

trong dự án WB4 

Trang thiết bị quan trắc xuất phát từ nhiều nhà cung cấp khác nhau gây khó 

khăn đáng kể trong việc duy trì bảo dưỡng, kiểm định, thay thế. Các nhà phân 

phối xuất xứ từ: Nhật, Pháp (Thomson), Phần Lan (Vaisala), Italy (CAE), Hàn 

Quốc (Geonika, Jinyang), Mỹ,... 
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3. Đánh giá truyền tin, vận hành, kiểm định 

Phương thức truyền tin nhìn chung vẫn là điện thoại hoặc điện báo bằng 

thiết bị vô tuyến sóng ngắn (ICOM), chưa giải quyết được vấn đề đảm bảo thông 

tin thời gian thực cho công tác dự báo khi sử dụng các mô hình số, nhất là mô 

hình dự báo cực ngắn (nowcasting). Dữ liệu được lưu trữ dưới dạng nhiều loại cơ 

sở dữ liệu khác nhau, gây khó khăn cho việc tích hợp, sử dụng. Các cơ sở dữ liệu 

hiện có gồm: Các cơ sở dữ liệu cá nhân (VD từ CAE), PostgreSQL, Microsft SQL 

server, Hydmet (itHMS). 

Các định dạng dữ liệu được thu nhận cũng hoàn toàn khác nhau. Các định 

dạng dữ liệu hiện nay gồm: Các file text ASCII (csv, NetCDF, …), các file nhị 

phân, các định dạng cá nhân, hình ảnh images, các tài liệu bằng văn bản, các bản 

cứng. Việc có rất nhiều định dạng số liệu khác nhau gây nhiều khó khăn cho việc 

tích hợp và sử dụng các loại số liệu. Đường truyền dữ liệu hiện hiện có tương đối 

đa dạng gồm: sóng vô tuyến (UHF), vệ tinh (VINASAT, MTSAT), GPRS, 

Internet, đường điện thoại (cố định hoặc mạng đi động), WAN (đường thuê bao 

riêng), ICOM, truyền thủ công. Nhiều loại đường truyền hiện nay chưa đáp ứng 

được yêu cầu. 

5.1.1.7 Phân tích hiện trạng hạ tầng hệ thống công nghệ thông tin (CNTT) 

và thu thập dữ liệu 

1. Hạ tầng hệ thống mạng thông tin chuyên ngành KTTV 

Hạ tầng hệ thống mạng thông tin chuyên ngành của Tổng cục KTTV hiện 

nay được tổ chức theo mô hình như Hình 5.2 dưới đây  

a) Mạng viễn thông toàn cầu GTS 

Thu nhận số liệu quan trắc bề mặt, thám không, các bản tin dự báo, cảnh 

báo quốc tế, một số sản phẩm dự báo số; Phát báo quốc tế 28 trạm Synop và 5 

trạm thám không vô tuyến của Việt nam theo qui định của Tổ chức Khí tượng Thế 

giới (WMO). 

Mạng viễn thông GTS là xương sống của hệ thống thông tin khí tượng toàn 

cầu nhưng có một số nhược điểm là băng thông hẹp, tốc độ thấp, không đáp ứng 

yêu cầu trao đổi nhiều loại thông tin có khối lượng lớn.  
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Hình 5.2 Mô hình hệ thống thông tin chuyên ngành của Tổng cục KTTV 

b)  Mạng thông tin nội địa 

Hiện tại, hệ thống truyền tin chuyên ngành của Tổng cục KTTV gồm có 

các mạng sau: 

+ Mạng WAN được đặt tại Trung tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV thuộc 

Tổng cục KTTV (gồm: các máy chủ nghiệp vụ, trang thiết bị mạng, trang thiết bị 

bảo mật, các đường truyền kết nối internet, đường truyền Wan); 

+ Mạng Internet với các hệ thống tường lửa giám sát mọi hoạt động ra vào 

Internet và các phân vùng mạng khác nhau. Hệ thống mạng được chia thành các 

vùng như DMZ, Server, Data và vùng người dùng. Vùng DMZ thuộc quyền quản 

lý của Trung tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV bao gồm các máy chủ hệ thống 

(Proxy, FTPS, Web,…). 

Ngoài các hệ thống truyền tin nêu trên, mạng thông tin chuyên ngành 

KTTV của Tổng cục KTTV còn có hệ thống truyền tin dưới dạng thoại bằng vô 

tuyến sóng ngắn là HF và VHF. Mạng vô tuyến sóng ngắn chủ yếu đang sử dụng 

các thiết bị: ICOM, Ael,Yaesu, Kenwood,... Các thiết bị này được đưa vào sử 

dụng cho Đài/trạm KTTV đã lâu, có những trạm được trang bị từ những năm 

1980, một số trạm trong một vài năm gần đây có trang bị máy sóng ngắn loại mới 

và hiện tại trên mạng lưới Đài/trạm KTTV có 141 trạm sử dụng máy vô tuyến 

sóng ngắn trong mạng thông tin chuyên ngành KTTV. 
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Hệ thống máy chủ của Tổng cục KTTV có khoảng 128 thiết bị, bao gồm: 

các thiết bị mạng, các máy chủ nghiệp vụ, máy chủ cơ sở dữ liệu Microsoft SQL 

Server, máy chủ cơ sở dữ liệu Oracle. Ngoài ra, còn có hệ thống ảo hóa VMWare, 

hệ thống này cho phép tạo được nhiều các máy chủ nghiệp vụ khác nhau, với 

nhiều hệ điều hành khác nhau (Window, Linux, unix) qua đó nâng cao năng lực 

đáp ứng yêu cầu phục vụ dự báo. 

- Hệ thống máy chủ được trang bị trong nhiều Dự án khác nhau, phần lớn 

các máy chủ đã được đầu tư trên đưa vào sử dụng 08 năm (58 máy chiếm 54%), 

từ 5-8 năm (35 máy, chiếm 33%), còn lại đầu tư đưa vào sử dụng ít hơn 05 năm 

(14 máy chiếm 13%). 

- Hiện trạng năng lực tính toán và lưu trữ:  Hệ thống HPC CRAY XC40 có 

năng lực tính toán khoảng 76.8 Gflops, 02 hệ thống lưu trữ SAN (01 hệ thống đã 

cũ-đầu tư từ 2012) dung lượng khoảng 64Tb, 01 hệ thống SAN phục vụ lưu trữ 

phần mềm Oracle và ArcGis có dung lượng 48TB, 01 hệ thống SAN mới được 

đầu tư năm 2018 gắn với hệ thống HPC có dung lượng khoảng 300TB. 

Trung tâm dữ liệu (Data center - DC) được đầu tư từ Dự án Hợp phần 2 

“Tăng cường hệ thống dự báo thời tiết và cảnh báo sớm” thuộc Dự án “Quản lý 

thiên tai” (WB5) vào hoạt động nghiệp vụ. Khi DC đi vào hoạt động sẽ nâng cao 

hơn nữa năng lực dự phòng, xử lý, an toàn an ninh thông tin mạng,… phục vụ 

công tác nghiệp vụ dự báo KTTV.  

2. Công tác thu thập, xử lý số liệu KTTV 

Hiện tại, toàn bộ số liệu KTTV, như: số liệu vệ tinh, số liệu ra đa, số liệu 

mô hình dự báo, số liệu quan trắc truyền thống, số liệu quan trắc tự động, các bản 

tin dự báo cảnh báo KTTV,… đều được tập trung xử lý, lưu trữ tại Trung tâm 

Thông tin và Dữ liệu KTTV của Tổng cục KTTV. Sau đó, số liệu được chia sẻ 

đến các đơn vị nghiệp vụ phục vụ dự báo.  

Mạng lưới quan trắc tự động được đầu tư từ nhiều dự án khác nhau, mỗi dự 

án có một định dạng dữ liệu và phương thức truyền tin khác nhau. Ví dụ như: 

SMS, Radio UHF, GSM/PGRS, Internet và kênh dự phòng qua vệ tinh, WAN, fpt 

và API chia sẻ dữ liệu. 

- Hiện trạng thu thập, lưu trữ quản lý dữ liệu quan trắc số liệu phát báo của 

các trạm quan trắc thủ công: Dữ liệu gốc được lưu trữ tại server chung của Trung 

tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV sau đó truyền ngay cho Trung tâm Dự báo KTTV 

quốc gia. Đồng thời dữ liệu này cũng được giải mã, lưu trữ trong cơ sở dữ liệu 

SQL hiển thị một số yếu tố (gió, mưa) trên website có địa chỉ 192.168.1.31. 
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- Hiện trạng thu thập, lưu trữ quản lý dữ liệu quan trắc điều tra cơ bản: Các 

loại dữ liệu được lưu trữ trên hệ thống SAN, cơ sở dữ liệu SQL của Trung tâm. 

Với dữ liệu vệ tinh Himawari chỉ lưu trữ 3 ngày gần nhất. 

- Truyền dữ liệu quan trắc thủ công: Dữ liệu truyền về Trung tâm Thông 

tin và Dữ liệu KTTV thông qua nhiều khâu, nhiều đầu mối do đó có độ trễ lớn, 

thông thường mất 15 đến 30 phút hoặc lâu hơn số liệu này mới được truyền về 

Trung tâm. 

Dữ liệu của các trạm tự động đã đưa vào sử dụng nêu trên được xử lý tập 

trung tại Trung tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV, lưu trữ vào cơ sở dữ liệu tập 

trung và được chia sẻ, cung cấp đến các đơn vị nghiệp vụ phục vụ thuộc Tổng cục 

KTTV để phục vụ cho công tác dự báo KTTV và điều tra cơ bản. 

3. Hiện trạng CDH trong gói C2-DV4 

CDH đang được nhà thầu triển khai thực hiện trong gói thầu C2-DV4, đến 

nay hệ thống này đang trong giai đoạn tích hợp hệ thống chưa triển khai trong 

nghiệp vụ.  

4. Đánh giá 

Hiện tại các loại dữ liệu được lưu trữ chủ yếu trên các server khác nhau, 

chưa có hệ cơ sở dữ liệu quản lý khoa học, đầy đủ các loại dữ liệu. Công tác quản 

lý, khai thác các loại dữ liệu này còn nhiều hạn chế. Đồng thời chưa có thể chế, 

quy định đầy đủ, chi tiết về công tác quản lý các loại dữ liệu. Đặc biệt, các dữ liệu 

quan trắc từ các trạm quan trắc tự động chưa có hệ thống đánh giá chất lượng dữ 

liệu. 

Hạ tầng công nghệ thông tin và năng lực tính toán: Hạ tầng công nghệ thông 

tin được đầu tư không đồng bộ. Hệ thống không được bảo trì, bảo dưỡng định kỳ. 

Các thiết bị bố trí phân tán, thực hiện các tác vụ riêng lẻ. Chưa có quy trình chuẩn 

vận hành hệ thống. 

5.1.1.8  Đánh giá về mạng lưới trạm KTTV phục vụ giám sát BĐKH và dự 

báo thiên tai 

Mạng lưới trạm KTTV hiện nay được đầu tư, nâng cấp, xây mới phát triển 

với 541 trạm khí tượng thủy văn có công trình quan trắc kiên cố và trên 1300 điểm 

đo mưa phân bố rộng khắp trên toàn lãnh thổ, bảo đảm hoạt động ổn định, lâu dài, 

liên tục trong mọi điều kiện thời tiết. Mạng lưới quan trắc này được điều chỉnh, 

bổ sung thường xuyên phù hợp với điều kiện phát triển kinh tế - xã hội từng thời 

kỳ của đất nước, phù hợp với đều kiện tự nhiên và hoạt động chuyên môn, nghiệp 

vụ của ngành KTTV, đã từng bước đổi mới, hiện đại, nhiều thiết bị và các trạm 

tự động được đưa vào mạng lưới trạm, góp phần nâng cao năng lực quan trắc, cải 
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thiện đáng kể nhu cầu số liệu cho công tác dự báo KTTV ngày càng tốt hơn. Đã 

thu thập được khối lượng lớn tư liệu KTTV phục vụ công tác dự báo, cảnh báo 

phòng chống thiên tai, đáp ứng nhu cầu về số liệu điều tra cơ bản phục vụ xây 

dựng quy hoạch phát triển kinh tế - xã hội, xây dựng và phát triển các khu kinh 

tế, khu công nghiệp, dịch vụ, thiết kế xây dựng các công trình thủy lợi, thủy điện. 

Hiện nay thực hiện cơ chế xã hội hóa, Tổng cục KTTV đang xây dựng đề 

án thuê đo mưa tự động, đầu tư phát triển mạng lưới trạm khí tượng và đo mưa 

theo nguồn xã hội hóa, đây là một cơ hội tốt để đẩy nhanh việc phát triển mạng 

lưới trạm khí tượng và đo mưa tự động phục vụ dự báo thiên tai. 

Những khó khăn và các mặt còn hạn chế: 

- So với nhu cầu phát triển kinh tế - xã hội của nước ta hiện nay và đến năm 

2020, mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn nhìn chung còn thưa (thiếu về số 

lượng và phân bố chưa đều theo lãnh thổ) và chưa hợp lý, đặc biệt là ở những 

vùng thường xuyên xảy ra thiên tai như bão, lũ, lũ quét. 

- Phát triển mạng lưới trạm khí tượng thuỷ văn, hải văn còn chưa được đầu 

tư nhiều cả về mô hình quan trắc, thiết bị quan trắc (hiện tại chủ yếu là thủ công, 

việc theo dõi sự biến đổi của các yếu tố KTTV của mạng lưới trạm, nhất là những 

biến đổi dị thường của tự nhiên còn nhiều hạn chế) để đảm bảo hoạt động lâu dài 

thường xuyên trong điều kiện khắc nghiệt; 

- Việc chạy mô hình số trị để dự báo thiên tai đòi hỏi cần có nhiều số liệu 

đo mưa với mật độ trạm đủ lớn, mật độ trạm càng dày thì dự báo càng chính xác. 

Việc dự báo quỹ đạo đường đi và phạm vi ảnh hưởng của bão rất cần nhiều số 

liệu của các trạm khí tượng ven biển và hải đảo. Hiện nay mật độ trạm khí tượng 

còn khá thưa đặc biệt ngoài đảo xa là quá ít trạm, cả khu vực ngoài khơi xa chỉ có 

2 trạm khí tượng là Trường Sa và Song Tử Tây sẽ rất khó khăn cho công việc dự 

báo bão. Do khó khăn trong việc xây dựng và duy trì hoạt động và kinh phí, đồng 

thời chưa có cơ chế xã hội hóa cho việc phát triển mạng lưới trạm nên số trạm 

phát triển còn rất hạn chế. Cần tăng cường mật độ trạm khí tượng những vùng 

sâu, vùng xa, vùng ven biển, hải đảo để phục vụ dự báo bão và thời tiết nguy hiểm, 

đồng thời tham gia phát báo quốc tế để khẳng định chủ quyền biển đảo của Việt 

Nam. 

- Các dự án đầu tư gần đây, tăng cường năng lực cho hệ thống trạm KTTV 

tự động, đo mưa, còn chưa có thiết kế hệ thống, đồng bộ (trang bị thiết bị đo tự 

động nhưng về đường truyền, cấu trúc file số liệu, form mẫu số liệu, định dạng 

file số liệu gốc, các mẫu báo biểu, vận hành khai thác số liệu chưa có mô hình 

chuẩn, thống nhất vận hành khai thác, chưa thuận tiện trong việc quản lý vận hành 

và khai thác số liệu phục vụ dự báo và điều tra cơ bản KTTV); 
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- Hiện nay, mạng lưới trạm quan trắc thủy văn tại các lưu vực sông còn rất 

thưa, thiết bị quan trắc phổ biến là thủ công, ít trạm thực hiện quan trắc và truyền 

số liệu tự động.  

- Các trạm quan trắc mưa được phân bố không đều, ở khu vực hạ lưu, các 

trạm thường được xây dựng tập trung; ngược lại ở khu vực thượng lưu các lưu 

vực sông, là nơi hình thành dòng chảy lũ, các trạm được xây dựng thưa thớt, hoặc 

thậm chí ở một số khu vực còn không có trạm. Việc đo đạc, thu thập số liệu và 

truyền số liệu của Tổng cục KTTV từ các trạm quan trắc của Đài KTTV khu vực 

đến Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia chủ yếu được thực hiện thủ công. Do đó, 

khả năng phát hiện, cảnh báo sớm diễn biến mưa lũ, lũ quét, sạt lở đất còn gặp 

nhiều hạn chế.  

- Đối với mạng lưới trạm khí tượng hải văn tự động: Với hơn 2000 km bờ 

biển dài, chế độ thủy triều phức tạp, hay bị bão và áp thấp nhiệt đới thì mạng lưới 

trạm khí tượng hải văn hiện nay còn ít, phân bố không đều; chưa phản ánh được 

những biến đổi khá phức tạp của mực nước và thuỷ triều dọc bờ biển Việt Nam; 

Mạng lưới trạm quan trắc khí tượng thuỷ văn tự động (Công nghệ thiết bị đo và 

truyền số liệu tự động) hiện nay, còn hạn chế. tranh thủ được nguồn lực xã hội để 

phát triển mạng lưới trạm quan trắc KTTV còn hạn chế. 

- Chưa có quy chế về trao đổi số liệu, thông tin điều tra cơ bản nói chung 

và quan trắc nói riêng nên dữ liệu thu được rất lớn, song lại rất phân tán. Quan hệ 

giữa các đơn vị có dữ liệu và người sử dụng dữ liệu không được quy định cụ thể, 

việc khai thác dữ liệu rất khó khăn, hạn chế hiệu quả sử dụng;  

- Các cơ sở dữ liệu chuyên đề đã được xây dựng nhưng chưa theo một chuẩn 

thống nhất, dữ liệu chưa đầy đủ và chưa được cập nhật thường xuyên.  

- Chưa thống nhất định dạng số liệu hạn chế trong việc quản lý và vận hành 

khai thác. 

- Số liệu chưa đến đúng địa chỉ phục vụ dự báo khí tượng thủy văn và điều 

tra cơ bản, chưa đưa lên đầy đủ trên mạng internet không thuận tiện cho việc vận 

hành và khai thác. 

- Việc điều khiển vận hành trạm đo từ xa chưa thực hiện được. 

- Đầu tư của Nhà nước cho mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn còn hạn 

chế, nhiều công trình quan trắc xuống cấp, công nghệ quan trắc nhìn chung lạc 

hậu, thiếu đồng bộ là phổ biến; 

- Trình độ đội ngũ cán bộ làm công tác quan trắc khí tượng thủy văn(nghiệp 

vụ của cán bộ) còn nhiều hạn chế, cơ sở vật chất trang thiết bị phục vụ công tác 

quản lý còn thiếu chưa đáp ứng yêu cầu, đặc biệt còn thiếu cán bộ có trình độ cao. 
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Chính sách đãi ngộ đối với đội ngũ làm công tác quan trắc tài nguyên và môi 

trường chưa thỏa đáng.. 

- Hệ thống văn bản quy phạm pháp luật, đơn giá, định mức, quy chuẩn, tiêu 

chuẩn và quy định kỹ thuật còn thiếu, chưa đồng bộ, chưa cập nhật, bổ sung hoàn 

chỉnh và ban hành kịp thời; 

5.1.2 Hiện trạng năng lực giám sát BĐKH 

5.1.2.1 Năng lực giám sát biến đổi khí hậu tại Việt Nam 

Ngày 5/12/2011, Thủ tướng Chính phủ đã phê duyệt Chiến lược Quốc gia 

về Biến đổi Khí hậu. Theo đó, Chiến lược được bố cục thành sáu phần, bao gồm 

biến đổi khí hậu-thách thức và cơ hội đối với Việt Nam; Quan điểm chiến lược; 

Tầm nhìn tới năm 2100; Mục tiêu đến 2050; Các nhiệm vụ chiến lược và Tổ chức 

thực hiện. Chiến lược cũng đã xác định 10 nhiệm vụ chiến lược, bao gồm các 

nhóm nhiệm vụ thuộc lĩnh vực thích ứng, nhóm nhiệm vụ thuộc về giảm nhẹ; các 

điều kiện phù hợp, đảm bảo cho công tác ứng phó với biến đổi khí hậu đạt hiệu 

lực, hiệu quả cao và khả thi nhất. 

“Chiến lược quốc gia về biến đổi khí hậu” với mục tiêu chung là: Phát huy 

năng lực của toàn đất nước, tiến hành đồng thời các giải pháp thích ứng với tác 

động của biến đổi khí hậu và giảm nhẹ phát thải khí nhà kính, bảo đảm an toàn 

tính mạng người dân và tài sản, nhằm mục tiêu phát triển bền vững; Tăng cường 

năng lực thích ứng với biến đổi khí hậu của con người và các hệ thống tự nhiên, 

phát triển nền kinh tế các-bon thấp nhằm bảo vệ và nâng cao chất lượng cuộc 

sống, bảo đảm an ninh và phát triển bền vững quốc gia trong bối cảnh biến đổi 

khí hậu toàn cầu và tích cực cùng cộng đồng quốc tế bảo vệ hệ thống khí hậu trái 

đất. Và mục tiêu cụ thể là: Đảm bảo an ninh lương thực, an ninh năng lượng, an 

ninh nguồn nước, xóa đói giảm nghèo, bình đẳng giới, an sinh xã hội, sức khỏe 

cộng đồng, nâng cao đời sống, bảo vệ tài nguyên thiên nhiên trong bối cảnh biến 

đổi khí hậu; Nền kinh tế các-bon thấp, tăng trưởng xanh trở thành xu hướng chủ 

đạo trong phát triển bền vững; giảm nhẹ phát thải khí nhà kính và tăng khả năng 

hấp thụ khí nhà kính dần trở thành chỉ tiêu bắt buộc trong phát triển kinh tế - xã 

hội; Nâng cao nhận thức, trách nhiệm và năng lực ứng phó với biến đổi khí hậu 

của các bên liên quan; phát triển tiềm lực khoa học và công nghệ, chất lượng 

nguồn nhân lực; hoàn thiện thể chế, chính sách, phát triển và sử dụng hiệu quả 

nguồn lực tài chính góp phần nâng cao sức cạnh tranh của nền kinh tế và vị thế 

của Việt Nam; tận dụng các cơ hội từ biến đổi khí hậu để phát triển kinh tế - xã 

hội; phát triển và nhân rộng lối sống, mẫu hình tiêu thụ thân thiện với hệ thống 

khí hậu; Góp phần tích cực với cộng đồng quốc tế trong ứng phó với biến đổi khí 

hậu; tăng cường các hoạt động hợp tác quốc tế của Việt Nam để ứng phó hiệu quả 

với biến đổi khí hậu. 
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Nhiệm vụ chiến lược được đặt ra bao gồm: Chủ động ứng phó với thiên tai 

và giám sát khí hậu trong đó 2 mục tiêu đặt ra là cảnh báo sớm và giảm rủi ro 

thiên tai. 

a) Cảnh báo sớm 

- Xây dựng và vận hành hiệu quả hệ thống giám sát biến đổi khí hậu và 

nước biển dâng đáp ứng yêu cầu xây dựng bản đồ ngập lụt, bản đồ rủi ro thiên tai, 

khí hậu theo các kịch bản biến đổi khí hậu và nước biển dâng, gắn với hệ thống 

thông tin địa lý, thông tin viễn thám phục vụ hoạch định chính sách từ trung ương 

đến địa phương. Đến năm 2015, hoàn thành việc xây dựng hệ thống giám sát biến 

đổi khí hậu và nước biển dâng. 

- Hiện đại hóa hệ thống quan trắc và công nghệ dự báo khí tượng thủy văn 

bảo đảm cảnh báo, dự báo sớm các hiện tượng thời tiết, khí hậu cực đoan. Đến 

năm 2020, phát triển mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn có mật độ trạm tương 

đương với các nước phát triển và tự động hóa trên 90% số trạm; tăng cường các 

hệ thống đo đạc từ xa, bảo đảm theo dõi liên tục các biến động về thời tiết, khí 

hậu, tài nguyên nước, đáp ứng đầy đủ dữ liệu cho dự báo khí tượng thủy văn theo 

phương pháp tiên tiến và các nhu cầu khác. Nâng thời hạn dự báo bão, không khí 

lạnh lên đến 3 ngày với độ chính xác ngang mức tiên tiến của khu vực châu Á 

nhằm giảm thiểu thiệt hại về người và tài sản do các hiện tượng khí hậu cực đoan 

gây ra. Đến năm 2050, hệ thống quan trắc, dự báo khí tượng thủy văn và cảnh báo 

hiện tượng khí hậu cực đoan đạt mức tiến tiến trên thế giới.  

- Mở rộng và tăng cường hệ thống quan trắc và giám sát khí tượng thủy văn 

với sự tham gia rộng rãi của các tổ chức, cá nhân trong và ngoài nhà nước trên cơ 

sở thống nhất quản lý về chuyên môn và thông tin số liệu của ngành khí tượng 

thủy văn.  

b) Giảm thiệt hại do rủi ro thiên tai 

- Rà soát, xây dựng các quy hoạch phát triển, quy chuẩn xây dựng trong 

vùng thường xuyên bị thiên tai phù hợp với điều kiện gia tăng thiên tai do biến 

đổi khí hậu; củng cố, xây dựng các công trình phòng chống thiên tai trọng điểm, 

cấp bách. 

- Phát huy phương châm “4 tại chỗ” đồng thời với củng cố và tăng cường 

năng lực cho lực lượng tìm kiếm cứu nạn chuyên nghiệp, làm nòng cốt cho việc 

chỉ đạo phối hợp và hiệp đồng chặt chẽ giữa các lực lượng tìm kiếm cứu nạn để 

chủ động ứng phó khi có tình huống cấp bách xảy ra. 

- Nghiên cứu và triển khai các giải pháp cụ thể để phòng chống hiệu quả 

thiên tai, lũ quét và sạt lở đất ở vùng núi; duy trì và vận hành có hiệuquả lâu dài. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

- Nâng cao chất lượng rừng, trồng rừng, phủ xanh đất trống, đồi núi trọc,  

bảo đảm khai thác hiệu quả các loại rừng để duy trì và nâng cao khả năng phòng 

chống thiên tai, chống sa mạc hóa, xâm thực, suy thoái đất; tăng cường bảo vệ, 

quản lý và phát triển rừng ngập mặn, các hệ sinh thái đất ngập nước; phấn đấu 

đến năm 2020 nâng tỷ lệ đất có rừng lên 45%. 

Như vậy có thể nhận thấy việc đầu tư, tập trung năng lực giám sát biến đổi 

khí hậu đã được chính phủ Việt Nam quan tâm từ sớm và đến nay đã bước đầu 

xây dựng được mạng giám sát biến đổi khí hậu (gồm 34 trạm), tuy nhiên với tác 

động ngày càng mạnh mẽ của biến đổi khí hậu thì trong tương lai cần tập trung 

phát triển hơn nữa giám sát biến đổi khí hậu đến các cực trị yếu tố, hiện tượng khí 

tượng thuỷ văn nguy hiểm.  

1. Hiện trạng giám sát biến đổi khí hậu một số khu vực 

a) Quan trắc, giám sát mặn Đồng bằng sông Hồng 

Ở Việt Nam xâm nhập mặn được coi là một trong những loại hình thiên tai 

nguy hiểm. Trong những năm gần đây, đặc biệt là năm 2015 và 2016, tình hình 

thiệt hại do xâm nhập mặn gây ra ngày càng trở nên nghiêm trọng ở các vùng ven 

biển, nhất là ở Đồng bằng sông Cửu Long, Đồng bằng sông Hồng… Để có cơ sở 

triển khai các biện pháp ứng phó với xâm nhập mặn thì việc quan trắc xâm nhập 

mặn trên các vùng cửa sông là rất cần thiết. Qua đó nghiên cứu, đánh giá hiện 

trạng mạng lưới quan trắc mặn, nhất là ở khu vực Đồng bằng Bắc Bộ thuộc vùng 

hạ lưu của vùng lưu vực sông Hồng - sông Thái Bình để đề xuất, kiến nghị các 

giải pháp tăng hiệu quả của công tác đo mặn trong tương lai. 

 Để đưa ra được giải pháp ứng phó kịp thời thì quan sát, quan trắc mặn 

nhằm cung cấp số liệu phục vụ dự báo cảnh báo về xâm nhập mặn là việc làm hết 

sức cần thiết. Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn và Bộ Tài nguyên và Môi 

trường là hai đơn vị được phân công nhiệm vụ đo đạc, quan trắc mặn sử dụng 

nguồn ngân sách nhà nước. Bộ Nông nghiệp và Phát triển nông thôn đo mặn chủ 

yếu phục vụ mục đích tưới tiêu và nuôi trông thủy sản, do đó các điểm đo mặn 

thường được bố trí trên các kênh, mương nội đồng. Bộ Tài nguyên và Môi trường 

được giao nhiệm vụ quan trắc và đánh giá chất lượng điều tra cơ bản về mặn trên 

hệ thống các sông chính trên cả nước trong đó có lưu vực sông Hồng-sông Thái 

Bình. 

 Việc quan trắc xâm nhập mặn bắt đầu từ những năm 1963 để phục vụ cho 

nhu cầu quan trắc, dự báo xâm nhập mặn. Cho đến nay, hệ thống trạm đo mặn 

thuộc hạ lưu hệ thống sông Hồng-sông Thái Bình do Tổng cục Khí tượng Thủy 

văn quản lý hiện có 25 trạm (theo Quyết định số 90/QĐ-TTg ngày 12/01/2016 

của Thủ tướng Chính phủ về việc Phê duyệt quy hoạch mạng lưới Quan trắc tài 
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nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016-2025, tầm nhìn đến năm 2030), 

một con số khá khiêm tốn và phân bố không đồng đều ở các cửa sông ven biển, 

các trạm chủ yếu nằm trên các sông chính, nhánh lớn còn ở các khu vực hẹp hay 

các sông nhỏ trong cùng hệ thống thường chỉ có 1 trạm/1 điểm đo với thời gian 

quan trắc không đồng bộ, có trạm quan trắc từ 15-20 năm liên tục nhưng cũng có 

trạm quan trắc ngắn từ 2-3 năm. Số lượng trạm ít nên công tác quan trắc, giám sát 

xâm nhập mặn gặp không ít khó khăn. 

 Quan trắc chính hiện nay vẫn là công tác thủ công, số lượng trạm quan trắc 

ít ỏi, mạng lưới các trạm thưa thớt dẫn đến khoảng cách đặt trạm không đảm bảo 

yêu cầu quan sát, giám sát, dự báo cho độ chính xác cao cũng như có vùng không 

đảm bảo số liệu quan trắc nên không thể đánh giá chi tiết xâm nhập mặn trên toàn 

vùng. Bên cạnh đó, quy chuẩn, quy phạm kỹ thuật ban hành từ năm 1999, cách 

đây gần 20 năm có nhiều điểm chưa rõ ràng chi tiết trong việc đo đạc, điều tra, 

khảo sát phục vụ các mục đích khác nhau nay đã không còn phù hợp. Nguồn nhân 

lực có trình độ và kinh nghiệm trong quan trắc đo mặn còn hạn chế, thời gian đo 

mặn chưa thực sự phản ánh đầy đủ quá trình xâm nhập mặn do nguyên nhân biến 

đổi khí hậu gây ra hiện nay. 

 Ngoài ra với điều kiện kinh tế của nước ta việc nghiên cứu thiết lập hệ 

thống trạm đo mặn có tính hiện đại hóa tự động hóa phục vụ đánh giá hiện trạng 

diễn biến mặn, cũng như dự báo xâm nhập mặn mới chỉ nằm trong quy mô dự án 

dùng nguồn vốn của nước ngoài hoặc tư nhân, ở mức độ thử nghiệm trong một 

thời gian nhất định rồi dừng, hoặc khả năng triển khai nhỏ lẻ chưa có tính rộng 

khắp. Cùng với đó, việc xây dựng Quy chế cũng như định mức cho hệ thống trạm 

đo mặn tự động có lẽ chưa thể thực hiện được ngay mà cần phải có thời gian. Lưu 

vực sông Hồng - sông Thái Bình là nơi chịu nhiều tác động tiêu cực của biến đổi 

khí hậu, của sự xâm nhập mặn và các tác động như gia tăng nhiệt độ, phân bố mưa 

bất thường…. Với tình hình biến đổi khí hậu gia tăng mạnh mẽ, xâm nhập mặn 

ảnh hưởng nghiêm trọng đến sản xuất và đời sống dân sinh càng khẳng định vai 

trò của việc quan trắc xâm nhập mặn là quan trọng. 

 Tuy vậy, thực tế mạng lưới quan trắc xâm nhập mặn hiện nay còn thưa 

thớt, chưa đáp ứng được yêu cầu. Dù đã được Nhà nước quan tâm chú ý nhưng 

do nguồn ngân sách còn hạn chế nên các phương tiện, thiết bị, máy móc phục vụ 

đo đạc còn mang tính thủ công, thô sơ, mức độ tự động hóa chưa cao; chế độ và 

tần suất đo một số nơi còn thưa; vấn đề khảo sát định kỳ phục vụ đánh giá xâm 

nhập mặn, dự báo xâm nhập mặn, trong tình hình mặn diễn biến phức tạp như 

hiện nay chưa có quy chế và định mức áp dụng riêng. Chính vì vậy cần tích cực 

và nhanh chóng tập trung đầu tư vào mạng lưới quan trắc, nâng cấp, hiện đại đáp 

ứng được yêu cầu kỹ thuật cũng như yêu cầu thực tiễn. Quan trắc cần đúng quy 
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định, quy chuẩn kỹ thuật đề ra, phải phù hợp với các quy định của Luật Tài nguyên 

nước, Luật Bảo vệ môi trường và đặc biệt là Thông tư 39/2016 ngày 19/12/2016 

của Bộ trưởng Bộ Tài nguyên và Môi trường Quy định kỹ thuật về Quan trắc và 

điều tra khảo sát xâm nhập mặn. 

 Các điểm quan trắc cần thỏa mãn tiêu chí phù hợp với kịch bản biến đổi 

khí hậu và nước biển dâng quốc gia đối với khu vực quan trắc; tương quan với 

các điểm quan trắc khí tượng thủy văn trong khu vực, để từ đó kết nối các thông 

tin liên quan giữa biến đổi khí hậu và nước biển dâng giữa các điểm quan trắc khí 

tượng thủy văn và quan trắc chất lượng nước nhằm đánh giá đúng hiện trạng về 

diễn xâm nhập mặn trên lưu vực sông. Đảm bảo đầy đủ chỉ tiêu các thông số đo 

mặn theo quy định. Bên cạnh đó, cần tăng cường các trạm đo, các trạm khảo sát 

cụ thể mỗi điểm quan trắc được lựa chọn cần bổ sung một số điểm lân cận với 

khoảng cách cách nhau không xa để theo dõi diễn biến của chất lượng nước do 

tác động của biến đổi khí hậu và nước biển dâng cũng như đánh giá các tác động 

khác đến chất lượng nước. Thời gian và tần suất quan trắc cũng cần thực hiện vào 

những thời điểm chịu ảnh hưởng mạnh như mùa xâm nhập mặn mạnh nhất (mùa 

kiệt) vào cuối tháng 3 đến giữa tháng 4 hàng năm, giao mùa giữa vào cuối tháng 

4 và đầu tháng 5 hàng năm, mùa nước lũ tràn về mạnh nhất (mùa mưa) vào tháng 

8, 9 và giao mùa vào cuối tháng 11, 12 hàng năm. 

 Ngày nay với sự xuất hiện của công nghệ tự động có thể thông báo diễn 

biến mặn, chất lượng nước theo thời gian (theo yêu cầu cài đặt). Với công nghệ 

tự động này, tại trung tâm xử lý các cán bộ những người làm trực tiếp có thể theo 

dõi các thông số đo được ở từng trạm quan trắc thay vì phải mang vác các thiết 

bị, công cụ cồng kềnh đến trực tiếp hiện trường để đo đạc thủ công như trước đây. 

Nhưng để ứng dụng hoàn toàn công nghệ tự động thì chi phí và giá thành đang là 

vấn đề lớn với toàn ngành. Hiện đây vẫn là một công nghệ mới cần thử nghiệm 

để đảm bảo độ chính xác nên chúng ta vẫn sẽ kết hợp giữa các phương thức truyền 

thống xen lẫn hiện đại để đảm bảo quá trình quan trắc, giám sát xâm nhập mặn 

được diễn ra liên tục không bị gián đoạn. 

b) Đồng bằng sông Cửu Long 

Hệ thống thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu (BĐKH) và nước 

biển dâng (NBD) đối với chất lượng môi trường nước mặt lục địa được xây dựng 

dựa trên nghiên cứu phương pháp tương quan trong giám sát, đánh giá chất lượng 

môi trường nước mặt lục địa dưới tác động của BĐKH và NBD. Kết hợp với các 

số liệu về quan trắc giám sát chất lượng môi trường nước mặt, các số liệu khí 

tượng thủy văn, các số liệu về tải lượng nguồn thải trên từng mặt cắt sông theo 

các kịch bản biến đổi môi trường nước mặt khác nhau (vùng chịu tác động của 
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thủy triều; vùng ngập lụt và vùng ngập lợ)… cho khu vực thí điểm là đồng bằng 

sông Cửu Long (ĐBSCL). 

Như vậy có thể thấy, đây là Hệ thống tiên phong trong cảnh báo chất lượng 

môi trường nước mặt lục địa dưới tác động của BĐKH và NBD. Mặt khác, một 

trong những thách thức đối với các nhà nghiên cứu BĐKH hiện nay là có thể 

lượng hóa được ảnh hưởng của BĐKH đến chất lượng môi trường nước… Qua 

tìm hiểu, nghiên cứu Trung tâm Quan trắc Môi trường đã kết hợp mô hình WAP 

(mô hình chuyên về phân tích, xử lý và dự báo chất lượng môi trường nước trên 

từng mặt cắt sông) và hệ thống thông tin địa lý (GIS) nhằm phân tích, xử lý và 

biểu diễn kết quả giám sát chất lượng môi trường nước mặt. 

Ngoài thể hiện kết quả tính toán bằng biểu đồ, Hệ thống còn cho phép hiển 

thị đồng thời các kịch bản và xem thông tin chi tiết của từng kịch bản/mỗi mặt cắt 

trực quan trên bản đồ. Bên cạnh đó, hệ thống giám sát tác động BĐKH và NBD 

đối với chất lượng môi trường nước mặt lục địa còn cho phép xác định giá trị vượt 

ngưỡng cho phép theo QCVN:08 tương ứng với từng chỉ tiêu quan trắc. Ngoài 

chức năng chính là giám sát chất lượng môi trường nước mặt lục địa, Hệ thống 

còn cung cấp các thông tin, dữ liệu phụ trợ khác như các thông tin về chỉ tiêu kinh 

tế - xã hội; thông tin về môi trường như nguồn thải, rừng ngập mặn, vườn quốc 

gia - khu bảo tồn… tại vùng ĐBSCL nhằm cung cấp thông tin phục vụ đa dạng 

đối tượng. 

Mặc dù, Hệ thống đã được xây dựng cơ bản đáp ứng mục tiêu giám sát chất 

lượng môi trường nước mặt, tuy nhiên trong thời gian tới Trung tâm Quan trắc 

Môi trường tiếp tục nâng cấp, mở rộng Hệ thống nhằm không ngừng nâng cao 

tính ứng dụng và khả năng phân tích, đánh giá dự báo chất lượng môi trường nước 

mặt lục địa dưới tác động của BĐKH và NBD. Đặc biệt, khi Hệ thống được phổ 

cập, chia sẻ trên mạng, trên trang web sẽ là môi trường để thúc đẩy quá trình phổ 

cập, công khai hóa góp phần hoàn thiện Chương trình mục tiêu quốc gia ứng phó 

với BĐKH. 

c) Hệ thống quan trắc, giám sát khí hậu toàn cầu 

Trung tâm Quan trắc KTTV đã “Tiếp nhận, quản lý và vận hành hệ thống 

quan trắc, giám sát khí hậu toàn cầu”.Thời gian thực hiện: từ 2013-2016, địa điểm 

thực hiện: Trạm khí tượng Pha Đin - Đài Khí tượng Thủy văn khu vực Tây Bắc, 

Tỉnh Sơn La. Dự án gồm 3 hợp phần: Xây dựng cơ bản; lắp đặt thiết bị; đào tạo 

và khai thác hệ thống, được thực hiện bằng 2 nguồn vốn theo văn kiện dự án. Cơ 

quan thực hiện dự án là Trung tâm Mạng lưới KTTV và môi trường đã phối hợp 

với Ban Khoa học Công nghệ và Hợp tác quốc tế, Đài KTTV khu vực Tây Bắc 

và các đối tác Thụy Sỹ là Viện nghiên cứu Paul Sherrer (PSI) và Phòng thí nghiệm 
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Khoa học và công nghệ vật liệu liên bang Thụy Sỹ (EMPA) để thực hiện dự án 

CATCOS, cụ thể như sau: 

Dự án góp phần nâng cao năng lực giám sát, ứng phó biến đổi khí hậu ở 

Việt Nam, hội nhập với thế giới về quan trắc, đánh giá biến đổi khí hậu và tăng 

cường, hiện đại hóa mạng lưới quan trắc khí tượng thủy văn và môi trường phục 

vụ công tác điều tra cơ bản, dự báo, cảnh báo phòng chống thiên tai, ứng phó với 

biến đổi khí hậu ở Việt Nam. 

Mục tiêu cụ thể của Dự án là thành lập trạm giám sát khí hậu toàn cầu 

(GAW) tại Việt Nam (lắp đặt tại trạm khí tượng Pha Đin thuộc Đài KTTV khu 

vực Tây Bắc); Nâng cao năng lực của đội ngũ cán bộ của Trung tâm KTTV quốc 

gia về: quản lý, phân tích và chuyển giao số liệu thông qua các hoạt động đào tạo, 

chuyển giao công nghệ; Chuẩn hóa các dữ liệu quan trắc và chia sẻ thông tin với 

các tổ chức dữ liệu quốc tế. 

Hoạt động của trạm giám sát khí hậu toàn cầu Pha Đin: Từ khi đưa vào vận 

hành, tình hình hoạt động của các thiết bị tại trạm ổn định, chất lượng số liệu tốt, 

phù hợp với điều kiện khí hậu tại khu vực Pha Đin, Tây Bắc cũng như điều kiện 

khí hậu tại Việt Nam. Công tác vận hành hoạt động của trạm vẫn được duy trì 

thường xuyên bởi cán bộ ở trạm khí tượng Pha Đin làm kiêm nhiệm. Đường truyền 

dữ liệu về Trung tâm Mạng lưới KTTV và môi trường và các trung tâm dữ liệu 

quốc tế được duy trì ổn định. Dữ liệu được truyền về thông qua các phần mềm 

(CPX2, Macro,…) được cài đặt trên máy tính tại Trung tâm Mạng lưới KTTV và 

môi trường. 

Tại Trung tâm Mạng lưới KTTV và môi trường, số liệu thô sau khi tải về 

bước đầu đã được xử lý và lưu trữ. 

Dự án góp phần tăng cường năng lực của Việt Nam trong việc đánh giá đầy 

đủ hơn hiện trạng phát thải khí nhà kính và chất lượng không khí phục vụ công 

tác dự báo, phòng tránh và giảm nhẹ thiên tai, phát triển kinh tế - xã hội; Dự án 

này sẽ tạo điều kiện thuận lợi cho quá trình hội nhập quốc tế của Việt Nam về 

hoạt động giám sát biến đổi khí hậu phục vụ phòng chống và giảm thiểu thiệt hại 

do thiên tai gây ra. 

2.Ưu điểm và tồn tại của mạng lưới giám sát hiện nay 

Một số ưu điểm của Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu hiện nay ở 

Việt Nam: 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu được quy hoạch lồng ghép tối 

đa với mạng lưới trạm Khí tượng thủy văn hiện có, lấy mạng quan trắc khí tượng 

thủy văn là nòng cốt, có tính kế thừa, tận dụng cơ sở vật chất kỹ thuật và đội ngũ 

quan trắc viên hiện có. 
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- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu đảm bảo tính đồng bộ, tiên tiến, 

hiện đại và toàn diện; công nghệ và thiết bị quan trắc hiện đại, phân tích, truyền 

tin và xử lý thông tin của nhiều trạm đã theo hướng số hóa, tự động hóa. 

- Mạng lưới trạm giám sát biến đổi khí hậu là một hệ thống mở, có thể bổ 

sung, nâng cấp và hoàn thiện, được kết nối và chia sẻ thông tin từ Trung ương đến 

địa phương. 

- Mạng lưới trạm đại diện đặc trưng cho các điều kiện khí hậu ở Việt nam, 

đảm bảo các số liệu quan trắc được đặc trưng cho chế độ khí hậu và đại biểu được 

cho sự biến đổi khí hậu trên khu vực đại diện 

- Các trạm đều có thời gian quan trắc liên tục dài và đang tiếp tục hoạt động; 

chuỗi số liệu được đánh giá là đồng nhất và có chất lượng cao;ở xa khu vực trung 

tâm đô thị lớn, không hoặc ít chịu tác động trực tiếp từ các hoạt động kinh tế, xã 

hội mang tính địa phương của con người và có điều kiện hoạt động với hành lang 

kĩ thuật tiêu chuẩn ổn định lâu dài. Trong suốt thời gian hoạt động, sử dụng các 

chủng loại máy và thiết bị đo các yếu tố khí tượng cơ bản có cùng tiêu chuẩn về 

độ chính xác. 

Tuy nhiên mạng lưới trạm hiện nay còn có nhiều tồn tại, cụ thể: 

- Chưa có trạm giám sát tác động biến đổi khí hậu đếndòng chảy, nguồn 

nước, thiên tai liên quan đến thủy văn. 

- Chưa có trạm giám sát tác động biến đổi khí hậu đến các yếu tố hải văn, 

thiên tai liên quan đến hải văn. 

- Số liệu trạm giám sát khí tượng còn ít, chưa đại biểu, phân bố chưa đều. 

- Chưa đại diện đầy đủ cho tác động của biến đổi khí hậu đến các yếu tố 

cực trị và hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm theo không gian. 

- Việc xử lý, thu thập số liệu còn phân tán, thiết bị xuất xứ từ nhiều nhà 

cung cấp khác nhau. 

- Có nhiều dạng cơ sở dữ liệu khác nhau. 

- Nhân lực quan trắc, bảo trì vận hành mạng lưới chưa đáp ứng được yêu 

cầu. 

- Hệ thống quản lý phức tạp, thiều kinh phí để vận hành, sửa chữa, duy trì 

- Không đủ kỹ thuật viên đạt tiêu chuẩn để chịu trách nhiệm một số lĩnh 

vực chuyên môn như: lắp đặt, sửa chữa các máy móc và thiết bị ra đa (cấp tỉnh). 

Năng lực công nghệ thông tin và ngôn ngữ giao dịch quốc tế yếu, công nghệ thông 

tin và truyền thông (ICT) phát triển nhanh, cán bộ cấp tỉnh không thể vận hành 

hiệu quả các mô hình và công nghệ mới do ngoại ngữ và năng lực công nghệ 
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thông tin yếu. Kể từ 06/2014 các đài tỉnh được bổ sung nhiệm vụ mới về quan 

trắc và thiết bị nhưng chưa hoặc không tuyển được tuyển dụng nhân sự mới. Ít 

cán bộ kỹ thuật nhiều kinh nghiệm bởi họ chuyển lên giữ các vị trí quản lý để phát 

triển sự nghiệp (ở cấp quốc gia). 

- Thiều nguồn kinh phí thường xuyên cho hoạt động vận hành và bảo trì/ 

bảo dưỡng gây nên mạng lưới quan trắc dễ hỏng hóc và thiếu tin cậy (ví dụ nhiều 

trạm đo mưa tự động không gửi được tin nhắn bởi không nạp tiền bảo thẻ SIM) 

- Thiếu quá trình cho phép chia sẻ các công cụ và quy trình được phát triển 

tại địa phương với các khu vực/ địa phương khác. Mỗi đài khu vực có một website 

riêng gây nhầm lẫn cho người sử dụng và dường như không hiệu quả. 

Một số định hướng phát triển mạng lưới trạm giám sát Biến đổi khí hậu: 

- Thiết lập thêm trạm giám sát Biến đổi khí hậu khí tượng, 

- Thiết lập hệ thống trạm giám sát Biến đổi khí hậu thủy văn, 

- Thiết lập hệ thống trạm giám sát Biến đổi khí hậu hải văn, 

- Xây dựng cơ sở dữ liệu tập trung cho các dữ liệu quan trắc, 

- Chuẩn hóa các quy trình, 

- Xây dựng hệ thống quản lý dữ liệu, 

- Tự động hóa hệ thống cung ứng sản phẩm, số liệu. 

5.1.2.2 Yêu cầu về giám sát BĐKH 

Trong Luật Khí tượng thủy văn, giám sát biến đổi khí hậu là một vấn đề 

thời sự. Sở dĩ phải đặt vấn đề giám sát biến đổi khí hậu bởi Việt Nam đã đang và 

sẽ chịu ảnh hưởng nặng nề của thách thức này. 

Theo Luật KTTV, giám sát BĐKH gồm 7 nội dung. Đó là: Xây dựng, quản 

lý, khai thác trạm giám sát biến đổi khí hậu và cơ sở dữ liệu về giám sát biến đổi 

khí hậu; Thu thập thông tin, dữ liệu khí tượng thủy văn quan trắc tại mạng lưới 

trạm khí tượng thủy văn quốc gia, mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên 

dùng và các thông tin, dữliệu có liên quan; Xây dựng bộ chuẩn khí hậu quốc gia; 

Phân tích, đánh giá, theo dõi những biểu hiện của biến đổi khí hậu; Đánh giá tác 

động của biến đổi khí hậu đến thiên tai, tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều 

kiện sống, hoạt động kinh tế - xã hội và các vấn đề liên ngành, liên vùng, liên lĩnh 

vực; đánh giá các giải pháp thích ứng và giảm nhẹ biến đổi khí hậu đối với phát 
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triển kinh tế - xã hội; Đánh giá khí hậu quốc gia; Xây dựng kịch bản biến đổi khí 

hậu. 

Theo đó, trên cơ sở thiết lập được hệ thống dữ liệu về BĐKH, các nhà khoa 

học, nhà quản lý sẽ định kỳ xây dựng, công bố kịch bản biến đổi khí hậu, đánh 

giá khí hậu quốc gia. 

Kịch bản biến đổi khí hậu cung cấp các thông tin: Công bố của Ban liên 

Chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) và đánh giá của Việt Nam về biểu hiện của 

biến đổi khí hậu trong khu vực, trên thế giới; Biểu hiện của biến đổi khí hậu tại 

Việt Nam; Kết quả đánh giá các kịch bản biến đổi khí hậu kỳ trước; Thay đổi về 

nhiệt độ, mưa, độ ẩm, nước biển dâng và các yếu tố khí tượng thủy văn khác tại 

Việt Nam trong tương lai theo các giả định…Theo Luật, kỳ đánh giá khí hậu quốc 

gia là 10 năm và có thể được điều chỉnh, bổ sung khi cần thiết. 

Đánh giá khí hậu quốc gia phải đánh giá được hiện trạng khí hậu Việt Nam 

đến năm cuối của kỳ đánh giá; dao động khí hậu và biến đổi của khí hậu Việt Nam 

so với lịch sử, kỳ đánh giá trước đó và so với bộ chuẩn khí hậu quốc gia và quốc 

tế. Báo cáo này còn ghi nhận tác động của khí hậu và biến đổi khí hậu đến tài 

nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều kiện sống và các hoạt động kinh tế - xã hội. 

Đặc biệt, báo cáo còn công bố kết quả của hoạt động ứng phó với biến đổi khí hậu 

và đánh giá được mức độ phù hợp của kịch bản biến đổi khí hậu, việc sử dụng 

kịch bản biến đổi khí hậu trong hoạt động ứng phó với biến đổi khí hậu. 

Để giám sát BĐKH hiệu quả, quan trọng là xây dựng hệ thống quan trắc 

giám sát và bộ cơ sở dữ liệu.Để thực hiện giám sát, mạng lưới quan trắc đóng vai 

trò nòng cốt. Trong tương lai, hệ thống này cần được tăng dày mật độ. Theo quy 

hoạch mạng lưới quan trắc tài nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016 - 

2025, tầm nhìn đến năm 2030 vừa được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt đến năm 

2020, số trạm quan trắc sẽ tăng hơn 2 lần so với hiện nay. Cụ thể, hiện nay cả 

nước có 3.283 trạm quan trắc, điểm quan trắc và công trình quan trắc thì đền 2020 

sẽ tăng lên 7.132 trạm.Đến năm 2025, số trạm quan trắc sẽ tăng lên 8.716 trạm, 

tăng 22% so với giai đoạn trước. Đến năm 2030, mạng lưới quan trắc cả nước có 

9449 trạm. Ngoài ra đến năm 2030, Việt Nam có 10 phòng thí nghiệm phục vụ 

công tác quan trắc Tài nguyên và Môi trường. 

Khi có hệ thống quan trắc dày đặc, thu thập được một hệ dữ liệu đầy đủ, 

cùng với việc phát triển các công nghệ quan trắc hiện đại, các mô hình xử lý dữ 

liệu mạnh, việc giám sát khí hậu sẽ hỗ trợ đắc lực cho công cuộc phát triển kinh 

tế - xã hội bền vững. 

Trong những thập kỷ gần đây, những tiến bộ công nghệ lớn trong việc quan 

sát các hiện tượng tự nhiên đã cung cấp cho cộng đồng khoa học một loạt các bộ 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

dữ liệu tại chỗ, vệ tinh và hàng hải. Những số liệu này được sử dụng cho các 

chương trình giám sát khí hậu trên tất cả các khu vực và đã cải thiện đáng kể khả 

năng xác định được điều kiện khí hậu toàn cầu theo thời gian thực. Cơ sở số liệu 

sẵn có ngày càng phong phú với các sản phẩm và công cụ mới, kết hợp với sự hợp 

tác và chia sẻ dữ liệu quốc tế, cho phép các nhà khoa học trên khắp thế giới cung 

cấp cho các nhà ra quyết định của chính phủ và khu vực tư nhân thông tin tốt và 

nhanh hơn bất cứ lúc nào trong quá khứ. Tuy nhiên, thực tế vẫn tồn tại khoảng 

cách giữa nước phát triển và các nước đang phát triển. 

Báo cáo về Khí hậu cực đoan đã đặt ra bốn ưu tiên trong quá trình giám sát 

biến đổi khí hậu: 

- Ứng dụng của dữ liệu vệ tinh, dữ liệu hàng hải và các bộ số liệu tại các 

trạm cơ bản: mục tiêu là thúc đẩy sự phát triển ứng dụng dữ liệu viễn thám và dữ 

liệu thực đo để giám sátbiến đổi khí hậu và phát hiện các hiện tượng cực đoan khí 

hậu trong các lĩnh vực biển, mặt đất và khí quyển; 

- Những cải tiến trong việc giám sát các hiện tượng cực đoan toàn cầu và 

lục địa: nhiệm vụ trước mắt là tạo ra và duy trì một cơ sở dữ liệu có thể truy cập 

của các yếu tố cực trị toàn cầu và lục địa; 

- Thúc đẩy và phối hợp sử dụng dữ liệu toàn cầu trong các hoạt động giám 

sát biến đổi khí hậu; 

- Xây dựng năng lực trong giám sát khí hậu ở các nước đang phát triển. 

Trong quá trình thực hiện các ưu tiên này, một trang web giám sát biến đổi 

khí hậu cần được phát triển để tạo điều kiện cho việc chia sẻ thông tin, dữ liệu và 

sản phẩm. Trong tương lai, trang web này sẽ như một cổng thông tin để cung cấp 

các sản phẩm giám sát biến đổi khí hậu. Cổng thông tin cũng sẽ thúc đẩy và cung 

cấp quyền truy cập vào các tài liệu và chương trình đào tạo điện tử được phát triển 

bởi các chuyên gia WMO và các chương trình quốc tế khác. 

Trong tương lai để có thể phát huy tối đa năng lực giám sát biến đổi khí hậu 

thì cần kế thừa các sản phẩm nghiên cứu từ các đề tài, áp dụng vào thực tiễn. Một 

số đề tài, dự án đã nghiên cứu công nghệ phục vụ giám sát biến đổi khí hậu hiệu 

quả có thể tập trung đầu tư phát triển trong tương lai. 

5.1.3 Hiện trạng công tác dự báo 

Trong dự báo khí tượng thủy văn, việc dự báo các hiện tượng thời tiết cực 

đoan không chỉ Việt Nam gặp khó khăn mà với tất cả các quốc gia trên thế giới. 

Tuy nhiên, kỹ năng dự báo của Việt Nam khó hơn các nước khác vì ngay từ số 

liệu đầu vào, về tổ hợp dự báo, cập nhật số liệu địa phương, chúng ta còn yếu. 

Mạng lưới quan trắc phục vụ cho dự báo, cảnh báo chưa đồng bộ để truyền số liệu 
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và quan trắc tự động để truyền dữ liệu vào phục vụ cho các mô hình. Đó là điều 

chúng ta còn thiếu. Đơn cử như với lũ quét, ít nhất phải dự báo được định lượng 

mưa, nhưng việc dự báo mưa không dễ dàng, nhất là với mưa cục bộ. Công nghệ 

hiện tại chúng ta đang sử dụng không đủ chi tiết để ước lượng được, trạm mưa 

không đủ dày. 

Hơn nữa, hoạt động kinh tế - xã hội cũng phát triển nhiều về ngành, nghề, 

lĩnh vực và thậm chí phát triển ra những vùng núi và biển, mà ở đó nguy cơ KTTV 

là tương đối cao, trong khi chúng ta chưa thực sự quan tâm. Biến đổi khí hậu cũng 

làm cho thời tiết cực đoan sai quy luật, gia tăng cả về cường độ, phạm vi, tần suất 

và nó không đúng theo quy luật. Như vậy, phải nhận định rằng còn nhiều khó 

khăn đối với công tác dự báo khí tượng thủy văn, đặc biệt là dự báo các hiện tượng 

thời tiết cực đoan. 

Bộ Tài nguyên và Môi trường đưa ra mục tiêu đến năm 2020, mạng lưới 

quan trắc khí tượng thủy văn có mật độ trạm tương đương với các nước phát triển 

và tự động hóa trên 90% số trạm quan trắc, đồng thời tăng cường các hệ thống đo 

đạc từ xa, bảo đảm theo dõi liên tục các biến động về thời tiết, khí hậu, tài nguyên 

nước, đáp ứng đầy đủ dữ liệu cho dự báo khí tượng thủy văn theo phương pháp 

tiên tiến. Để thực hiện điều này, cần sự đầu tư thỏa đáng cho công nghệ và nhân 

lực: 

- Thứ nhất, phải tập huấn cho những cán bộ có đủ năng lực để tiếp cận và 

vận hành công nghệ, đào tạo cho các dự báo viên ở địa phương. Muốn đào tạo 

cũng phải có trình độ, không biết thì không thể thuyết phục được người dân, nhất 

là cảnh báo nguy cơ về mưa và lũ quét thì vai trò của địa phương cực kỳ quan 

trọng. Chỉ cần nửa tiếng hoặc 1 tiếng là cứu được bao nhiêu mạng người. Thực tế 

cho thấy nhân lực rất quan trọng, không những chạy mô hình tốt, mà còn phải có 

nhân lực phân tích được những kết quả mô hình của địa phương và đưa ra phán 

đoán. Như vậy, người làm dự báo có thể chi tiết hóa được kết quả của Trung ương 

cho địa phương mình. Đây cũng là hướng đào tạo cho ngành học KTTV tai các 

trường. 

- Thứ hai, đầu tư phải đồng bộ được quan trắc tự động trạm radar, viễn thám 

có thể tích hợp mưa từ trạm quan trắc với nhau nhằm dự báo định lượng mưa lớn 

cho phạm vi nhỏ. Như vậy mới cảnh báo giám sát được khí tượng thủy văn kể cả 

cảnh báo lũ quét. 

- Thứ ba, phát triển công nghệ đồng hóa dữ liệu đảm bảo có thể cập nhật 

liên tục các loại số liệu của tất cả các nguồn quan trắc truyền thống và phi truyền 

thống thành một hệ thống... Tôi nghĩ chúng ta phải đầu tư một hệ thống tính toán 

nâng cao, độ phân giải cao cỡ 1-5 km và liên tục cập nhật 4-8h ngày. 

5.1.3.1 Thực trạng tổ chức công tác dự báo 
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Dự báo và phát hành các cảnh báo cho các loại thiên tai là nghĩa vụ của cả 

ba cấp dự báo Trung ương, Khu vực và Tỉnh. Các cảnh báo, dự báo do các Đài 

Khu vực và Đài Tỉnh thực hiện sẽ tăng thêm giá trị thông tin cho những gì đã 

được thực hiện tại Trung tâm Quốc gia. Các bản tin dự báo hoàn thiện, chi tiết và 

chính xác hóa hơn theo không gian cho các địa phương khi được phát hành theo 

ba cấp từ Trung tâm Quốc gia, các Đài Khu vực và Đài Tỉnh.Việc phân công trách 

nhiệm dự báo cảnh báo thiên tai giữa 3 cấp đã được quy định trong quyết định 

392 của Trung tâm KTTV quốc gia năm 2017 và Quyết định số 46/ QĐ-TTg của 

Thủ tướng Chính Phủ ban hành vào ngày 15 tháng 8 năm 2014 về Qui định dự 

báo, cảnh báo và truyền tin thiên tai. Trong đó có phân chia rõ ràng trách nhiệm 

đối với cảnh báo sớm và quy định định dạng của các sản phẩm, tài liệu cũng như 

yêu cầu đối với việc cung cấp thông tin cho các cơ quan cụ thể. Quyết định này 

đã được bổ sung, sửa đổi theo hướng tăng thêm các loại bản tin thiên tai, quy định 

chi tiết hơn cho từng loại thiên tai. 

Dự báo thiên tai khí tượng được cung cấp từ các đài cấp trung ương, khu 

vực và tỉnh, trong đó Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc gia 

(TTDBKTTVQG) đóng vai trò điều phối, đồng thời cũng cung cấp bản tin dự báo 

ở cấp quốc gia, một số dự báo quan trọng ở cấp địa phương, đồng thời thiết lập 

chính sách hoặc chiến lược dự báo hàng ngày hiệu quả cho các đài khu vực và các 

đài tỉnh. Các cuộc họp trao đổi trực tuyến diễn ra hàng ngày trong khoảng thời 

gian từ 1h30 đến 2h30 giữa các đài ở trung ương và khu vực, đài tỉnh.Trong trường 

hợp thời tiết nguy hiểm, các cuộc họp được tổ chức ở bất cứ thời điểm nào và một 

số lần trong ngày phụ thuộc vào tình hình cụ thể. Nhờ đó, có thể bổ sung thêm 

các kiến thức khu vực và địa phương, đồng thời cập nhật thông tin chi tiết của địa 

phương, bao gồm cả tác động của thời tiết (chẳng hạn các vùng có nguy cơ bị 

ngập do bão hoặc sóng dâng). Các công cụ và hệ thống dự báo của các dự báo 

viên sử dụng và vận hành có sự khác nhau đáng kể ở cả ba cấp độ. Các sản phẩm 

dự báo đều có định dạng theo mẫu sử dụng ngôn ngữ văn bản đơn giản và các 

bảng biểu.  

Tổng cục KTTV có trách nhiệm đưa ra dự báo về mực nước và lưu lượng 

sông cho 129 điểm trong cả nước, trong đó Trung tâm dự báo quốc gia dự báo cho 

21 điểm và 108 điểm còn lại do các đài vùng và đài tỉnh dự báo. Các sản phẩm 

được thể hiện dưới dạng bản tin định dạng văn bản và bảng biểu mô tả hiện trạng, 

diễn biến dự báocùng với bảng biểu vài dữ liệu quan trắc dòng chảy, cảnh báo 

mức lũ, lưu lượng/mực nước dự báo và cấp độ cảnh báo lũ. Tổng cục KTTV cũng 

cung cấp các sản phẩm dự báo theo yêu cầu cho các hồ chứa cụ thể theo các quy 

trình vận hành liên hồ chứa  
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Sự hoạt động theo ba cấp của Tổng cục KTTV hiện nay còn có sự thiếu 

minh bạch về các trách nhiệm, các vai trò lặp lại không cần thiết, và các hoạt động 

được thiết lập tại các Đài Khu vực và Đài tỉnh ít làm tăng thêm giá trị dự báo. 

Điều này được thể hiện trong hầu hết các dự báo thiên tai. Đôi khi, dự báo không 

đạt được mức độ chính xác mong đợi. 

Một số đề xuất có thể khắc phục được tình hình trên, bao gồm:   

- Tiêu chuẩn hóa các công cụ mô hình, 

- Tăng số trạm quan trắc khí tượng thủy văn tự động, 

Dựa vào hệ thống dự báo, tínhtoán hiệu năng cao có khả năng cung cấp bản 

tin dự báo chi tiết cho các Đài KTTV tỉnh. 

Nhìn chung, đội ngũ cán bộ KTTV từ Đài KTTV khu vực đến Đài KTTV 

tỉnh được đào tạo cơ bản về chuyên môn nghiệp vụ, có tinh thần trách nhiệm. Đội 

ngũ cán bộ kỹ thuật chuyên ngành đang từng bước tiếp cận với công nghệ và thiết 

bị hiện đại, song chưa có điều kiện vận hành, khai thác, sử dụng nhiều, vì vậy 

kinh nghiệm còn hạn chế. Trong những năm gần đây, Tổng cục đã triển khai một 

số lớp đạo tạo trong và ngoàinước cho một số cán bộ làm công tác dự báo KTTV, 

bên cạnh đó có nhiều lớp bồi dưỡng nghiệpvụ ngắn và dài hạn cho dự báo viên 

được triển khai. Qua đó, từng bước đã nâng cao trình độchuyên môn nghiệp vụ 

của đội ngũ cán bộ làm công tác dự báo KTTV cho các địa phương. Sốlượng các 

dự báo viên có trình bằng cấp chính quy, nghiệp vụ tốt cũng ngày càng được nâng 

lên,góp phần cải thiện đáng kể chất lượng dự báo trong thời gian gần đây.  

Tuy đã có nhiều cải thiện về nguồn nhân lực phục vụ công tác dự báo trong 

thời gian qua,tuy nhiên nguồn nhân lực chất lượng cao, các chuyên gia trong công 

tác dự báo thiên tai vẫn còn thiếu. Hiện tại và trong tương lai gần sẽ có rất nhiều 

công nghệ mới, tiên tiến được chuyển giao đòi hỏi các cán bộ tại Đài khu vực, 

Đài tỉnh phải đủ năng lực để tiếp nhận và làm chủ. Chính vìvậy cần thiết tiếp tục 

có những khóa học ngắn hạn và dài hạn để nâng cao trình độ cho đội ngũ dự báo 

viên tại Đài khu vực, Đài tỉnh, điển hình như: (1) Các khóa đào tạo dài hạn là 

những khóa đàotạo thạc sỹ chuyên về lĩnh vực dự báo khí tượng thủy văn (kéo 

dài khoảng 1,5 - 2 năm); (2) Cáckhóa đào tạo ngắn hạn (từ 1 đến 6 tháng) nhằm 

tăng cường năng lực cho các dự báo viên, trang bịnhững kỹ năng chuyên sâu về 

các công nghệ dự báo 

5.1.3.2 Thực trạng công tác dự báo thiên tai khí tượng 

1) Phương pháp, công nghệ 
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Các phương pháp chính hiện nay được sử dụng trong dự báo khí tượng của 

Tổng cục KTTV gồm: Phương pháp phân tích synốp; phương pháp thống kê và 

phương pháp mô hình dự báo thời tiết số trị. 

a.1) Phương pháp Synop 

Phương pháp phân tích synốp dựa trên việc xác định các hình thế thời tiết 

và hoàn lưu khí quyển gây mưa và mưa lớn như bão, áp thấp nhiệt đới, rãnh áp 

thấp, dải hội tụ nhiệt đới, gió mùa đông bắc, gió mùa tây nam để dự báo định tính 

sự xuất hiện của mưa cũng như mưa lớn. Việc dự báo bằng phương pháp phân 

tích synốp dựa hoàn toàn vào thống kê kinh nghiệm các hình thế đã gây mưa và 

mưa lớn trong quá khứ cho từng khu vực. Ngoài ra, hạn chế chính của phương 

pháp phân tích synốp là dựa vào tính quán tính của khí quyển, dẫn tới khả năng 

mở rộng hạn dự báo là rất hạn chế, chỉ có độ chính xác cao ở thời đoạn từ 1-2 

ngày.  

Phương pháp đang sử dụng thịnh hành hiện nay trong dự báo thời tiết vẫn 

là phương pháp synop có kết hợp phân tích ảnh vệ tinh, ảnh radar thời tiết, số liệu 

vô tuyến thám không và sảnphẩm chiết xuất từ các mô hình số trị. Các dự báo 

viên thông qua việc phân tích các bản đồ hiệntại ở mặt đất cũng như các tầng cao 

ở các mực cơ bản (850mb, 700mb, 500mb, 200mb….) dựa trên các số liệu quan 

trắc mặt đất và vô tuyến thám không, các bản đồ phân tích cho khu vực Việt Nam 

và quốc gia lân cận .Cùng với bộ bản đồ đã nói, các công cụ như: Ảnh mây vệ 

tinh, ảnh radar, các sản phẩm số trịcũng được sử dụng để hỗ trợ các dự báo viên 

tạo lập các bản tin dự báo. 

Phương pháp thống kê dự báo được ứng dụng trong lĩnh vực dự báo thời 

tiết, trong đó giá trị yếu tố dự báo được xây dựng như là yếu tố dự báo và các nhân 

tố dự báo được lựa chọn thông qua các đánh giá tương quan thống kê cho từng 

khu vực và thời điểm cụ thể. Hạn chế chính của phương pháp này là khả năng 

định lượng hóa và chi tiết hóa dự báo theo cả quy mô không gian và thời gian. 

Trong những năm trở lại đây, phương pháp thống kê chủ yếu tập trung theo hướng 

hiệu chỉnh các sản phẩm từ mô hình dự báo số trị, còn được gọi là các quá trình 

xử lý hậu mô hình, là quá trình loại bỏ đi các sai số mang tính hệ thống của mô 

hình số đối với từng khu vực. 

a.2) Ảnh mây vệ tinh: Hiện nay tại Đài KTTV khu vực, Đài KTTV tỉnh 

đang sử dụng các ảnh mây vệ tinh chủ yếu:Ảnh mây vệ tinh địa tĩnh (MTSAT-

2R, FY-2D và FY-2E) và ảnh mây vệ tinh quỹ đạo cực (NOAA,FY-1D, FY-1C, 

FY-1E), trong đó ảnh MTSAT-2R (Nhật Bản) được truyền trực tiếp từ Cục 

Khítượng Nhật Bản và hai ảnh Phong Vân FY-2D và FY- 2E truyền từ Cục Khí 

tượng Trung Quốc.Các vệ tinh của Nhật Bản và Trung Quốc đều có đủ các kênh 

thị phổ, hồng ngoại và hơi nước. 
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a.3) Ảnh radar thời tiết: Với sản phẩm radar thời tiết doppler cung cấp các 

sản phẩm thời gian thực hàng giờ, giúp chodự báo viên có cái nhìn khách quan về 

thực tế đang diễn ra trên các khu vực mà radar quan sát được. Hệ thống radar này 

cũng cung cấp các số liệu rất hữu hiệu để phát triển bộ môn dự báo cựcngắn. Hiện 

nay Radar DWRS-2500C là ra đa thời tiết Dopple phục vụ cho khu vực Bắc Trung 

Bộ, Trung Trung Bộ và Nam Trung Bộ lắp đặt tại TP Vinh (Nghệ An), TP Đông 

Hà (Quảng Trị), TPTam Kỳ (Quảng Nam), TP Nha Trang (Khánh Hòa). Do bán 

kính quét của radar tối đa là 480km,hoạt động 24/24 giờ và phát huy tối đa vai 

trong công tác dự báo thời tiết, đặc biệt là những thời tiết nguy hiểm. 

3. Phương pháp số trị hoặc phương pháp động lực sử dụng phương pháp số 

giải xấp xỉ các phương trình toán, lý mô phỏng các quá trình chuyển động trong 

khí quyển. Tùy thuộc vào năng lực tính toán và tính đáp ứng của số liệu điều kiện 

biên ban đầu và điều kiện biên theo thời gian mà phương pháp số trị có thể cung 

cấp một cách định lượng mưa các giá trị dự báo theo không gian và thời gian. 

Hiện nay Tổng cục KTTV đang khai thác và vận hành 2 lớp sản phẩm mô hình 

dự báo số trị gồm: 

- Các sản phẩm dự báo số trị toàn cầu được khai thác qua mạng Internet từ 

Mỹ, Trung tâm Dự báo thời tiết hạn vừa Châu Âu (EMCWF), Nhật Bản, Đức và 

Canada (bao gồm cả dạng sản phẩm dự báo tất định và dự báo tổ hợp). 

- Các sản phẩm dự báo số trị khu vực được cung cấp từ các hệ thống mô 

hình dự báo số trị khu vực đang được vận hành trên các hệ thống máy tính hiệu 

năng cao (bao gồm cả dạng sản phẩm dự báo tất định và dự báo tổ hợp). Cụ thể 

gồm: 

+ Hệ thống mô hình dự báo tất định phân giải cao (5km) dựa trên các mô 

hình WRF và COSMO 

+ Hệ thống dự báo tổ hợp thời tiết hạn 3-5 ngày (LEPS), dựa trên cách tiệm 

cận đa đầu vào cho một mô hình khu vực bằng cách tích phân mô hình HRM với 

21 đầu vào từ hệ thống dự báo tổ hợp toàn cầu GFS của Mỹ; 

Các sản phẩm dự báo từ 2 lớp sản phẩm mô hình dự báo thời tiết số trị nói 

trên hết sức cho dự báo viên, nhất là trong việc phân tích hình thế thời tiết và tham 

khảo các dự báo định lượng. Tuy nhiên, do chưa có hệ thống đồng hóa số liệu khu 

vực trong đó số liệu quan trắc mưa là một đầu vào quan trọng, nên chất lượng dự 

báo mưa, đặc biệt là mưa do các hình thế thời tiết quy mô vừa gây ra, còn nhiều 

hạn chế và cần phải cải tiến. 

Hiện nay các đơn vị dự báothu nhận và xử lí số liệu từ các mô hình số 

trịnhư: 5 mô hình toàn cầu (GEM, GFS, GME, GSM và NOGAPS), mô hình khu 

vực TXLAPS cóthời hạn dự báo 3 ngày. Từ cuối năm 2011, đã nhận và xử lí sản 



 

285 | 368 
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phẩm của mô hình toàn cầu IFS(Integrated Forecasting System) của Trung tâm 

Dự báo hạn vừa Châu Âu (ECMWF) với hạn dựbáo đến 10 ngày. Nhận và xử lí 

sản phẩm của hệ thống dự báo tổ hợp toàn cầu Bắc Mỹ thời hạn dự báo đến 16 

ngày (384 giờ) - Hệ NAEPS. Bên cạnh đó các đài Khu vực và Đài tỉnh còn thunhận 

các sản phẩm tại Trung tâm Dự báo Khí tượng quốc gia để thực hiện các nghiệp 

vụ, các hệ thống mô hình: 

- Hệ thống dự báo tổ hợp hạn ngắn: Ba mô hình khu vực thủy tĩnh quy mô 

vừa là HRM,WRFARW, WRFNMM chạy với đầu vào là các trường phân tích và 

dự báo của 5 mô hình toàncầu, thời hạn dự báo 2,5 ngày (60 giờ); 

- Hệ thống dự báo tổ hợp hạn vừa: Mô hình HRM được sử dụng để tạo ra 

dự báo tổ hợp 5 ngày (120 giờ) với điều kiện ban đầu và điều kiện biên từ 21 thành 

phần dự báo của hệ thống dựbáo tổ hợp toàn cầu GFS của Hoa Kỳ. Đối với dự 

báo hạn vừa (3-10 ngày), hàng tháng và dự báomùa, dựa trên các bản đồ biến cao 

5 ngày và chuẩn sai 10 ngày trên các mực 500 và 300mb. Việc dự báo này, dự 

báo viên thường tham khảo các sản phẩm dự báo NWP toàn cầu từ mô hình GFS 

(thời hạn dự báo cho đến 16 ngày) và các sản phẩm dự báo.Hiện tại, công tác dự 

báo hạn vừa, hạn dài chủ yếu dựa trên phương pháp Synop và thống kê 

cổ điển như hồi quy tuyến tính đa biến, trung bình trượt và hạ quy mô động lực 

từ các dự báo toàncầu. Các sản phẩm của mô hình do Trung tâm Dự báo Khí 

tượng quốc gia thu nhận và xử lí đều được chia sẻ cho các Đài KTTV khu vực, 

Đài KTTV tỉnh sử dụng. Ngoài ra, tại các Đài KTTV khu vực, mỗi một Đài lại sử 

dụng những công cụ hỗ trợ khácnhau cùng với bộ bản đồ Synop. Các Đài KTTV 

khu vực thường sử dụng các phương pháp thốngkê và tham khảo các mô hình số 

của Nhật Bản, HRM, ETA, MM5, HRM để dự báo ngắn hạn, sửdụng phương 

pháp thống kê và kết quả của các mô hình số châu Âu để dự báo hạn vừa và hạn 

dài. 

Các hệ thống mô hình dự báo thời tiết số trị (NWP) đã được hiện đại hóa 

với hệ thống đồng hoá số liệu địa phương cho mô hình khu vực độ phân giải cao 

(hiện nay, mức độ chi tiết đã đạt đến 5km và trong tương lai gần sẽ đạt mức 2- 

3km). Đồng thời đã tận dụng tối đa các nguồn số liệu có chất lượng cao đã được 

đầu tư (số liệu dự báo của Trung tâm Dự báo hạn vừa Châu Âu) để làm tiền đề 

cho các bài toán chi tiết hóa đối với dự báo hạn vừa đến hạn tháng và tăng cường 

chất lượng dự báo quỹ đạo và cường độ bão khu vực Biển Đông. Trung tâm cũng 

đã ứng dụng các sản phẩm dự báo số quy mô toàn cầu (Châu Âu, Nhật và Mỹ) và 

quy mô khu vực (WRF, HRM, COSMO) trong dự báo khí tượng và làm chủ các 

công nghệ xử lý kết quả dự báo, phương pháp tổ hợp, đồng hóa số liệu, đồng hóa 

tổ hợp. Các sản phẩm dự báo từ mô hình còn được ứng dụng làm đầu vào cho các 

mô hình dự báo thủy văn và hải văn. 
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Triển khai dự báo định lượng mưa chủ yếu dựa vào hai sản phẩm chính là 

từ radar, vệ tinh đối với hạn trước 6h và trực tiếp từ mô hình (IFS của Châu Âu 

độ phân giải 9km, WRF-ARW độ phân giải 5km, sản phẩm tổ hợp của Châu Âuđộ 

phân giải 16km). Các bản đồ mưa định lượng từ radar, vệ tinh và quan trắc bề mặt 

(trạm tự động) được tạo tự động. 

2) Chất lượng dự báo 

Trước năm 2000, thời hạn dự báo bão tại Việt Nam mới chỉ đạt từ 18 đến 

24h. Tuy nhiên, từ năm 2000 đến nay, dự báo khí tượng thủy văn đã được thực 

hiện theo hướng mô hình hóa với hệ thống mô hình dự báo hiện đại của thế giới 

đã được cải tiến, phát triển cho phù hợp với Việt Nam. Đặc biệt là các mô hình 

chuyên sâu trong dự báo bão, dự báo mưa lớn, dự báo lũ, cảnh báo lũ quét, dự báo 

sóng biển, nước dâng do bão hay gió mưa. Nhờ các công nghệ dự báo này, dự báo 

bão tại Việt Nam đã được nâng thời hạn dự báo lên 5 ngày mà vẫn đảm bảo độ tin 

cậy như các nước tiên tiến. Hiện nay, với hệ thống mô hình số trị hiện đại, Việt 

Nam đã triển khai dự báo thời tiết điểm chi tiết cho khoảng 600 điểm trên toàn 

quốc. Dự báo không khí lạnh, nắng nóng, khô hạn đạt yêu cầu của xã hội. Dự báo, 

cảnh báo lũ trên các sông khu vực miền Trung, Tây Nguyên trước 24-48 giờ, khu 

vực Bắc Bộ trước 3-5 ngày đạt độ tin cậy. Tuy nhiên, bên cạnh đó, việc cảnh bão 

lũ quét, sạt lở đất, dông lốc có nhiều hạn chế do tính chất nhanh, bất ngờ của các 

hiện tượng này 

Đối với dự báo, cảnh báo bão: Độ chính xác trong dự báo vị trí và cường 

độ bão của Việt Nam đã dần tiệm cận với trình độ dự báo bão của các nước tiên 

tiến trong khu vực và trên thế giới. 

Đối với dự báo mưa lớn diện rộng, dự báo, cảnh báo rét đậm, rét hại, dự 

báo, cảnh báo các đợt nắng nóng diện rộng: Đã nâng thời hạn cảnh báo, dự báo 

trước 2-3 ngày với độ tin cậy đạt trên 75%. 

Các bản tin dự báo, cảnh báo thiên tai đã bước đầu đưa nội dung tác động 

của thiên tai đến cuộc sống của người dân, đến nông nghiệp, giao thông… như 

bản tin dự báo, cảnh báo bão, mưa lớn, lũ lụt, nắng nóng… 

Thông tin dự báo KTTV còn ít, chưa có khả năng cảnh báo được một số 

hiện tượng KTTV nguy hiểm quy mô nhỏ như lốc, tố, lũ quét,...; chất lượng dự 

báo chưa đáp ứng được đầy đủ yêu cầu của sự phát triển kinh tế-xã hội và công 

tác phòng tránh, giảm nhẹ thiệt hại do thiên tai gây ra. 

3) Phân cấp dự báo 

Hệ thống dự báo cảnh báo KTTV quốc gia triển khaidự báo, cảnh báo chi 

tiết đến 63 thành phố, thị xã trên toàn quốc, từng Đài KTTV tỉnh tiếp tục thực 

hiện chi tiết hóa đến cấp huyện trong khu vực quản lý. 
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4.) Khó khăn, bất cập  

+ Về dữ liệu phục vụ cảnh báo và dự báo:  

- Chưa có được công cụ tổ hợp đầy đủ các loại số liệu này trên một công 

cụ duy nhất và cho phép lồng ghép các thông tin địa lý, địa mạo chi tiết để đưa 

được các thông tin cảnh báo phù hợp. 

- Sản phẩm cảnh báo chưa thực sự đưa được đến đối tượng cần sử dụng 

trong cộng đồng xã hội (phương pháp truyền tin qua trang web và qua email). 

+  Phương pháp cảnh báo:  

- Dựa trên việc giám sát liên tục từ định vị sét, ra đa và vệ tinh để phát hiện 

các đám mây dông có khả năng gây mưa di chuyển vào các vùng cần cảnh báo 

trên lãnh thổ Việt Nam để ra tin cảnh báo truyền đến các cấp, ban ngành liên quan.  

- Vấn đề phát hiện các đám mây dông tự động còn hạn chế và chưa có công 

cụ. 

- Chưa có dự báo mưa cực ngắn từ các sản phẩm ra đa và vệ tinh. 

- Vấn đề dự báo dự báo lũ, ngập lụt: Chưa có các mô hình dự báo ngập lụt 

đô thị hiện đại được áp dụng. 

- Vấn đề cảnh báo lũ quét và sạt lở đất: Các bản tin cảnh báo lũ quét, sạt lở 

đất thực hiện nhiều với vùng cảnh báo còn rộng, chưa cảnh báo được chính xác, 

chi tiết về thời gian, địa điểm, cường độ, phạm vi xuất hiện.  

- Vấn đề giám sát hạn hán và xâm nhập mặn: Chưa có công nghệ hỗ trợ 

phân tích, giám sát hạn hán và xâm nhập mặn. 

+ Sản phẩm dự báo số 

- Độ trễ của sản phẩm dự báo lớn do phụ thuộc vào các dự báo từ hệ thống 

mô hình toàn cầu, phổ biến trễ từ 5-7 tiếng so với thời điểm ban đầu. 

- Độ tin cậy dự báo mưa chi tiết định lượng từ các mô hình toàn cầu và khu 

vực có kĩ năng thấp.  

- Chưa triển khai được hệ thống đồng hóa số liệu để cải thiện trường phân 

tích ban đầu cho các mô hình số quy mô khu vực một cách hiệu quả để tăng chất 

lượng dự báo hạn 1-3 ngày. 

- Đối với việc ứng dụng các dự báo từ mô hình số còn hạn chế về việc tiếp 

cận cơ sở dữ liệu, năng lực tính toán, giải quyết bài toán tham số hóa vật lý phù 

hợp với điều kiện bề mặt cho từng vùng khí hậu của Việt Nam, hạn chế trong các 

tệp dữ liệu quan trắc đã qua kiểm soát chất lượng để đưa vào bài toán đồng hóa 

số liệu cho mô hình dự báo khí tượng quy mô khu vực khiến cho việc ứng dụng 
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các công nghệ dự báo số chưa thực sự đáp ứng được những yêu cầu trong nghiệp 

vụ dự báo, cảnh báo các thiên tai KTTV. Cụ thể: Cấu hình siêu máy tính thấp nên 

độ phân giải lưới còn thưa; Mô phỏng vật lý vi mô đám mây trong các mô hình 

dự báo chưa được tối ưu hóa; Mô hình dữ liệu đầu vào thưa, không đồng bộ; Chia 

sẻ các mô hình và kỹ thuật để đồng hóa dữ liệu radar vào các mô hình số trị; Kỹ 

thuật đồng hóa dữ liệu radar vào một mô hình mới chỉ trong nghiên cứu chưa được 

đưa vào hoạt động; Trình độ của các nhà dự báo chưa đủ. 

+ Bản tin dự báo, cảnh báo mang nặng tính kỹ thuật, chưa mang tính phục 

vụ phù hợp với nhu cầu phát triển KTXH ngày càng cao. 

5.1.3.3 Thực trạng công tác dự báo thiên tai thủy văn 

1. Đánh giá phương pháp, công nghệ, công cụ 

Công nghệ dự báo thủy văn, dự báo phục vụ vận hành hồ chứa, dự báo ngập 

lụt đô thị, đặc biệt là dự báo lũ đã sử dụng các mô hình toán thủy văn thông số tập 

trung, thông số phân bố, mô hình thủy lực của các nước phát triển trên thế giới 

như Nhật Bản, Hoa Kỳ, Đan Mạch. Đối với dự báo lũ, ngập lụt, cảnh báo lũ quét, 

sạt lở đất, các mô hình thủy văn thông số phân bố, mô hình dự báo lũ cực ngắn có 

kết hợp ứng dụng công nghệ GIS bước đầu được nghiên cứu ứng dụng trong trong 

nghiệp vụ. Dữ liệu đầu vào vận hành các mô hình này là dữ liệu mưa thực đo, 

mực nước, lưu lượng thực đo tại các điểm quan trắc và dữ liệu mưa dự báo số trị 

hoặc dữ liệu ước lượng mưa từ ảnh vệ tinh.. 

Dữ liệu quan trắc từ các trạm sẽ được sử dụng để dự báo ngập lụt ở vùng 

thấp trũng, sạt lởđất, lũ quét ở vùng núi; các bản tin dự báo và cảnh báo cũng bao 

gồm thông tin hạn hán, xâm nhậpmặn, triều cường ở vùng đồng bằng và cửa sông. 

Các phương pháp dự báo truyền thống (Tương quan mưa rào - dòng chảy; 

Tươngquan mực nước lưu tương ứng; Tương qua mực nước trạm trên – trạm dưới; 

Ngoại suy xu thế) vàcác mô hình dự báo hiện đại (HEC-HMS, MIKE NAM, HEC-

RAS, MIKE 11, MIKE 21 và Lịch triều) đã được áp dụng cho dự báo, cảnh báo 

lũ và thủy triều, do đó chất lượng của dự báo đượcnâng cao. Nội dung bản tin dự 

báo, cảnh báo trước đây còn chung chung, chưa dự báo, cảnh báo số trị thì hiện 

nay bản tin đă dự báo chi tiết tới cấp huyện, các yếu tố dự báo, cảnh báo đều dự 

báo,cảnh báo số trị.Thời gian gần đây, do phát triển của công nghệ và các mô hình 

dự báo khí tượng,có nhiều sản phẩm dự báo mưa số trị với thời gian dự kiến khá 

dài đã hỗ trợ cho việc cảnh báo sớm các đợt lũ trước từ 1 - 3 ngày (khả năng xảy 

ra và mức độ lũ theo các cấp báo động) theo khuvực hoặc cụ thể hơn cho từng hệ 

thống sông.Trên nhiều hệ thống sông chính đã tiến hành dự báo đường quá trình 

mực nước lũ với thờigian dự kiến từ 12 - 24 giờ. Tại nhiều nơi, do yêu cầu phục 

vụ của các bên có liên quan, các Đài KTTV đã tiến hành dự báo phục vụ vận hành 

các hồ chứa thủy điện. Khi xảy ra lũ, các đơn vị dự báo thực hiện dự báo lũ hạn 
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ngắn tại các vị trí chủ chốt trên các lưu vực sông theo Quyết định số 46/2014 của 

Thủ tướng chính phủ và theo yêu cầu phục vụ của địa phương hoặc phục vụ theo 

yêu cầu riêng của các ngành. 

Dưới đây giới thiệu chi tiết hơn về một số hoạt động dự báo theo hạn dự 

báo, cảnh báo: 

a) Dự báo và cảnh báo lũ, ngập lụt: 

+ Cảnh báo theo khu vực đỉnh lũ đối với các sông với thời gian dự kiến 1 – 

2ngày: sử dụng phương pháp tương tự dựa trên sự phân biệt hình thế thời tiết 

tương tự, nguyên nhân gây lũ để phân tích, cảnh báo lũ ở các khu vực tuỳ theo 

mức độ tác động của các hình thế thời tiết gâymưa đến mỗi khu vực.  

+ Cảnh báo mực nước đỉnh lũ tại một số vị trí trên các sông chính khi có lũ 

lớn từ báođộng 2 trở lên: Thực hiện dựa trên các quan hệ giữa tổng lượng mưa 

trung bình lưu vực với đỉnhlũ hoặc biên độ lũ tại vị trí cảnh báo đã được xây dựng 

và sử dụng trong nghiệp vụ khi có xét tới các nhân tố ảnh hưởng như thời gian 

mưa, cường độ mưa, mực nước chân lũ, gia nhập khu giữa, vùng tâm mưa.  

+ Dự báo quá trình lũ: Dựa vào bản chất tập trung nước và quá trình truyền 

lũ trên các lưuvực sông, các đơn vị dự báo thực hiện một số phương pháp đơn 

giản dự báo quá trình lũ như: 

- Quan hệ mực nước (lưu lượng) tương ứng của các trạm nối tiếp để tạo ra 

phương án dự báocó thời gian dự kiến dài hơn cho trạm dưới. Trong điều kiện tin 

học hiện nay, các biểu đồ mựcnước tương ứng được tin học hoá để xử lí nhanh và 

cập nhật dễ dàng, từ đó nâng độ chính xác của dự báo. 

- Phương pháp tương quan, hồi quy được ứng dụng khá rộng rãi để dự báo 

một số đặc trưnglũ (mực nước và lưu lượng lũ) hạn vừa và hạn dài, đôi khi cả cho 

hạn ngắn và đang sử dụng trong phục vụ điều hành hồ chứa. 

- Dự báo đỉnh lũ: Đối với các sông cỡ vừa và lớn, một kỹ thuật thường dùng 

nhất để dự báo đỉnh lũ trạm dưới đoạn sông là lập quan hệ đồ giải mối quan hệ 

giữa mực nước đỉnh lũ trạm dưới với đỉnh lũ trạm trên có tính tới thời gian truyền 

lũ, lượng gia nhập khu giữa và lượng trữ nước trong sông. Đối với các sông nhỏ, 

đỉnh lũ thường được dự báo theo biên độ lũ. Bằng cách xây dựng mối quan hệ 

dưới dạng biểu đồ, hoặc hồi quy nhiều biến giữa biên độ lũ với lượng mưa, thời 

đoạn mưa, tâm mưa và lượng trữ nước trong sông. 

- Hiện nay, phần lớn các quan hệ dự báo bằng biểu đồ đã được tin học hóa 

bằng các phương trình hồi quy. Trong đó, phương pháp hồi quy nhiều chiều hoặc 

tương quan nhiều biến có khả năng đáp ứng được yêu cầu cảnh báo, dự báo lũ 

hiện tại cho các địa phương khi dự báo viên trình độ còn hạn chế. 
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- Các lưu vực với các tuyến đo mực nước (hoặc lưu lượng) ở tuyến trên và 

mực nước tuyến hạ lưu ven biển đều có thể đáp ứng được những thông tin cần 

thiết để ứng dụng loại phương pháp tương quan nhiều biến. Thời gian dự kiến ở 

đây tùy vào độ lớn của các lưu vực sông (từ 6 giờ trở lên). 

- Đối với các lưu vực có đo mưa và có một trạm mực nước ở hạ lưu (hầu 

hết các sông nhỏ xenkẽ giữa các sông lớn và vừa) thì chỉ có thể sử dụng những 

phương pháp truyền thống như tương quan mưa – lũ, tương quan giữa mực nước 

trạm trên – trạm dưới, thời gian dự kiến thường từ 6-24 giờ. 

- Ứng dụng công nghệ, mô hình dự báo lũ, lụt  

Hiện nay đã có nhiều phần mềm được xây dựng để đáp ứng yêu cầu tính 

toán dự báo thủy văn trên các lưu vực sông từ thượng lưu về hạ lưu. Các phần 

mềm này đã giải quyết được các bài toán dự báo lũ từ mưa, tính toán truyền lũ 

trong sông, điều tiết hồ chứa, ngập lụt... Với giải pháp GIS và lưu trữ cơ sở dữ 

liệu trong một môi trường thống nhất kèm theo dữ liệu gốc và mô hình hoá thủy 

văn, thuỷ lực thành một hệ phần mềm thống nhất. Để dự báo lũ, bộ phần mềm 

MIKE (MIKE11, MIKE 21) đã bao gồm các mô hình mưa rào, dòng chảy với 

nhiều tiện ích thiết lập thông số của mô hình, gắn kết quả đầu ra với đầu vào của 

mô hình thuỷ lực, mô hình vận hành, điều khiển các công trình, hồ chứa, kịch bản 

vỡ đập, cập nhật sai số dự báo để điều chỉnh các thông số củamô hình. Phần mềm 

này được đánh giá là có đầy đủ các tính năng, giải pháp đáp ứng được nhiềubài 

toán khác nhau trong lĩnh vực thuỷ văn. 

Ngoài các mô hình thủy văn thông số tập trung như MIKE NAM, tại các 

đơn vị dự báo đã triển khai nghiên cứu và bước đầu ứng dụng và các mô hình thủy 

lực tiên tiếnnhư HEC-RAS, MIKE 11 trong nghiệp vụ dự báo. Các mô hình toán 

được ứng dụng vào tính toán dự báo dòng chảy ở các lưu vực sông. Đối với dự 

báo hạn ngắn, các mô hình đang từng bướcnghiên cứu và đưa vào sử dụng, hỗ trợ 

đắc lực trong nghiệp vụ dự báo. Tuy nhiên, do điều kiện địa hình có nhiều thay 

đổi, sự phát triển của các hồ thủy điện trên lưu vực đã làm thay đổi chế độdòng 

chảy, gây khó khăn rất nhiều cho việc ứng dụng các mô hình trong dự báo lũ, 

ngập lụt.... Nếu không có sự phát triển và nâng cấp lưới trạm quan trắc, các thông 

tin đầy đủ về các hồ chứa, địahình, cơ sở hạ tầng... thì khó có thể sử dụng các mô 

hình vào tính toán dự báo có hiệu quả, đápứng được nhu cần phục vụ phòng chống 

thiên tai do mưa, lũ gây ra. 

Đối với các sông, tuỳ theo địa hình, thời gian tập trung nước trên lưu vực 

đến vị trídự báo trên sông, thời gian dự kiến của dự báo từ 6 giờ đến 24 giờ với 

độ tin cậy cao. Hiện mới cảnh báo khả năng ngập lụt trên diện rộng và chưa dự 

báo được mức độ ngập lụt cụ thể cho từngvùng ở hạ lưu các sông và vùng đô thị.  
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b) Cảnh báo lũ quét, sạt lỡ đất 

Hiện nay ở phạm vi các nước nói chung và Đài KTTV khu vực, Đài KTTV 

tỉnh nói riêng chưa thể dự báo được lũ quét, sạt lở đất và chỉ mới cảnh báo nguy 

cơ có khả năng xảy ra lũ quét, sạt lỡ đất tại một vùng hoặc khu vực rộng, vì đây 

là loại hình thiên tai rất khó dự báo. Ngay cả các nước phát triển với các kỹ thuật 

hiện đại như vệ tinh, radar thời tiết, hệ thốngmáy móc đo đạc tự động cũng chỉ 

đưa ra những cảnh báo lũ quét, sạt lỡ đất khiêm tốn cho một khu vực rộng chứ 

chưa cảnh báo, dự báo cho một vị trí cụ thể nào. Lượng mưa lớn là yếu tố cần 

nhưng chưa đủ để tạo ra lũ quét, sạt lỡ đất mà còn các yếu tố khác như mặt đệm, 

địa hình, điều kiện dòng chảy, thuỷ văn, thuỷ lực, điều kiện sinh lũ, tình hình dân 

cư, sử dụng đất. Các yếu tốnhư mặt đệm, địa hình, điều kiện dòng chảy, thuỷ văn, 

thuỷ lực, điều kiện sinh lũ, tình hình dâncư, sử dụng đất thường xuyên thay đổi 

do tác động của con người. Yếu tố mưa cũng thay đổi theo không gian và thời 

gian. Bên cạnh đó, lũ quét được hình thành do yếu tố mưa kết hợp với độ dốc, 

thảm phủ thực vật, tính chất lớp đất, đá bề mặt của lưu vực. Do vậy, việc dự báo 

lũ quét xảy ra ở đâu và khi nào xảy ra là rất khó khăn. 

Trong thời gian gần đây, với sự đầu tư về các trang thiết bị kĩ thuật như 

trạm đo mưa, đo mựcnước tự động, hệ thống radar thời tiết, các mô hình số trị về 

thời tiết, thuỷ văn, thuỷ lực khá đồngbộ, nhưng việc nâng cao năng lực cảnh báo 

lũ, lũ quét, sạt lỡ đất phục vụ phòng tránh thiên tai cònhạn chế do nhiều nguyên 

nhân. Hiện nay các Đài KTTV khu vực, Đài KTTV tỉnh chưa có côngcụ dự báo 

lũ quét, sạt lở đất. Việc dự báo lũ quét chủ yếu dựa vào cường độ, độ dốc của lưu 

vực 

để cảnh báo nên độ tin cậy của bản tin cảnh báo còn rất thấp. Thực tế chỉ có thể 

cảnh báo trước vàigiờ cho một khu vực có khả năng xảy ra lũ quét, sạt lỡ đất hoặc 

có hệ thống báo động tại chỗ vềkhả năng xảy ra lũ quét, sạt lỡ đất. 

Từ năm 2018, các đơn vị đã tập trung nâng cao năng lực cảnh báo, dự báo 

lũ quét, sạt lở đất ở miền núi phía bắc, ứng dụng các sản phẩm của hệ thống cảnh 

báo lũ quét (FFGS) hiện đại của Trung tâm Nghiên cứu thủy văn Mỹ (HRC) đồng 

thời với việc sử dụng dữ liệu vệ tinh, số liệu mưa thời gian thực từng giờ, dữ liệu 

dự báo lượng mưa cực ngắn, tính toán độ ẩm đất, tính toán đưa ra chỉ số chuẩn 

đoán khả năng xảy ra lũ quét và bản đồ chỉ ra các vị trí có nguy cơ xảyra. 

c) Dự báo hạn hán và xâm nhập mặn 

Để theo dõi hạn hán, xâm nhập mặn tại các tỉnh, thành, lượng mưa và yếu 

tố khí tượng liên quan đến hạn hán đều được các trạm theo dõi, quan trắc, tính 

toán cập nhật và phát hiện những biến động bất thường, đặc biệt các dấu hiệu 

thiếu hụt lượng mưa trên từng vùng. Đối với dự báo hạn hán và xâm nhập mặn: 

Khác với các thiên tai khác, hạn hán phát triển chậm và thường chỉ được phát hiện 
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khi địa phương đã ít nhiều bị ảnh hưởng bởi hạn. Cho đến nay vẫn chưa có mô 

hình hoặc một công nghệ dự báo hạn có độ chính xác mong muốn. Dự báo mặn 

được triển khai dự báo trong mùa khô, các phương pháp chủ yếu là phân tích 

thống kê, việc áp dụng các mô hình kết quả còn hạn chế. 

 

Bảng 5.2  Những phương pháp dự báo thủy văn hạn ngắn 

Phương pháp  

Yếu tố dự báo 

 

Lưu vực sông Loại phương 

pháp 
Tên mô hình 

Nhận dạng  Mực nước đỉnh lũ 

theo từng khu vực 

Tất cả các lưu vực sông 

 

Mực nước 

tương ứng 

Đơn giản (biểu đồ) Mực nước lũ Tất cả các sông 

Hồi quy Mực nước lũ 

Diễn toán Muskingum, SH2 Quá trình lũ, mực 

nước lũ 

Hồng, Cả, Mã, Thu Bồn, 

Ba 

Hồi quy  Mực nước lũ Tất cả các song 

Mô hình thủy 

văn thông số 

tập trung 

TANK (Nhật) 

NAM (Đan Mạch) 

Quá trình lũ, mực 

nước lũ 

Thượng lưu sông Thái 

Bình, lưu vực sông Cả, Mã, 

Thu Bồn, Ba 

Mô hình thủy 

văn thông số 

phân bố 

MARINE (Pháp) Quá trình lũ, mực 

nước lũ 

Lưu vực sông Đà, sông 

Hương 

WETSPA (Bỉ)  Lưu vực sông Vu Gia-Thu 

Bồn 

 

Mô hình thủy 

lực 

MIKE-11(Đan 

Mạch) 

Quá trình lũ, mực 

nước lũ 

Hạ du sông Hồng, sông 

Thái Bình, Vu Gia-Thu 

Bồn, Trà Khúc 

HEC-RAS Quá trình lũ, mực 

nước lũ 

Hạ du hệ thống sông Thu 

Bồn 

Cân bằng nước Mô hình điều tiết 

hồ 

Mực nước hồ Các hồ trên hệ thống sông 

Đà, Ba, Thu Bồn,… 

Mô hình thủy 

lực 

HYDROGIS 

(Nguyễn Hữu 

Nhân) 

Quá trình lũ, mực 

nước lũ, ngập nội 

đồng 

Hạ lưu sông Mekong  

Mô hình thủy 

văn- thủy lực 

URBS- FEWS Quá trình lũ, mực 

nước lũ, mức ngập 

nội đồng 

Hệ thống sông Mekong  

2) Đánh giá 

Theo đánh giá chất lượng dự báo và báo cáo tổng kết hàng năm của các Đài 

KTTV Khu vựcvà Đài KTTV Tỉnh thì chất lượng cảnh báo và dự báo lũ, thủy 

triều có chiều hướng được cải thiện qua các năm. Với các phương pháp, cách thức 

cảnh báo, dự bão lũ đã được áp dụng, cũng như các cải tiếntrong thời gian gần 

đây, tuy nhiên độ tin cậy của bản tin cảnh báo đạt khoảng 60 - 80%, của dự báo 

thường trên 80% tùy thuộc vào thời gian dự kiến, tuỳ từng vị trí cảnh báo, dự báo.  
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Có nhiều lý do chưa thể nâng cao được chất lượng dự báo cũng như kéo dài 

thời gian dự kiến, điển hình như: 

- Mật độ lưới trạm khí tượng thủy văn còn quá thưa. 

- Hệ thống trạm tự động khai thác còn hạn chế. 

- Hệ thống thông tin liên lạc chưa đảm bảo khi lũ, mặn xảy 

- Chưa có mô hình dự báo ngập lụt. 

- Do phát triển các hồ chứa trên lưu vực đã tác động đến dòng chảy tự nhiên 

hơn nữa lại thiếuthông tin vận hành các hồ chứa. 

Hệ thống công nghệ dự báo thủy văn còn rời rạc, chưa có sự kết nối đồng 

bộ. Dự báo, cảnh báo lũ quét, sạt lở đất còn nhiều khó khăn và là thách thức đối 

với ngành KTTV và chưa đáp ứng yêu cầu thực tế. Các bản tin cảnh báo lũ quét, 

sạt lở đất thực hiện nhiều với vùng cảnh báo còn rộng, chưa cảnh báo được chính 

xác, chi tiết về thời gian, địa điểm, cường độ, phạm vi xuất hiện. 

Bản tin dự báo, cảnh báo mang nặng tính kỹ thuật, chưa mang tính phục vụ 

phù hợp với nhu cầu phát triển KTXH ngày càng cao.  

5.1.3.4 Thực trạng công tác dự báo Hải văn 

1) Phương pháp, công nghệ 

a)  Dự báo sóng biển: Dự báo sóng biển chủ yếu dựa vào kết quả của hai 

mô hình WAM và SWAN kết hợp với kinh nghiệm của dự báo viên 

Hiện tại, bản tin dự báo sóng biển được cung cấp 2 lần/ngày cho 10 vùng 

dự báo, với các yếu tố là độ cao, hướng truyền sóng cùng thông tin cảnh báo. Tuy 

nhiên, công tác dự báo sóng nghiệp vụ tại TTDBTU hiện nay chưa đáp ứng được 

đòi hỏi mới về chất lượng, số lượng cũng như thời gian phát tin. Sự hạn chế này 

là do các nguyên nhân sau:  

Các mô hình WAM và SWAN chưa có sự đánh giá và hiệu chỉnh, lưới tính 

chưa được cập nhật địa hình chính thống nên việc dự báo sóng cho vùng ven bờ 

thường có sai số lớn, đặc biệt khi có thời tiết nguy hiểm.  

Quy trình tính toán, chiết xuất số liệu theo yêu cầu, xây dựng các bản tin 

dự báo và cảnh báo chưa được tự động hoàn toàn, vì vậy, hiện tại mới chỉ có thể 

ra 2 bản tin/ngày.  

b) Dự báo nước dâng do bão 

Hiện tại, Trung tâm ự báo KTTV quốc gia đang sử dụng mô hình tính toán 

và dự báo nước dâng do bão SSMSCS (Storm Surge Modelling for South China 
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Sea), do Trung tâm Dự báo Môi trường biển quốc gia Trung quốc (NMEFC) phát 

triển và cung cấp cho Việt Nam. 

Hiện tại, khi bão xuất hiện trên Biển Đông và có nguy cơ đổ bộ vào vùng 

biển Việt Nam, các cán bộ Phòng Dự báo KTTV Biển thực hiện dự báo nước dâng 

do bão (các yếu tố: mực nước triều, mực nước dâng cực đại). Do một số kết quả 

tính toán kiểm nghiệm cho thấy, mô hình SSMSCS chạy không ổn định, sai số 

lớn trong một số trường hợp do ảnh hưởng của nhiều hiệu ứng tới nước dâng bão 

không được xem xét trong mô hình cũng như độ ổn định của lí thuyết giải bài toán 

nước dâng do bão chưa cao, vì vậy, các bản tin dự báo và cảnh báo nước dâng do 

bão không chỉ dựa vào kết quả tính toán của mô hình, mà được các dự báo viên 

kinh nghiệm biên tập trên cơ sở kết hợp với kết quả của một số mô hình khác do 

các dự báo viên trong phòng tự nghiên cứu, khai thác. Do sự hạn chế về công nghệ 

nên các bản tin dự báo nước dâng do bão còn rất hạn chế, nội dung bản tin dự báo 

và cảnh báo còn chung chung về độ cao nước dâng và thời điểm xảy ra; chưa chi 

tiết hóa đến từng vùng ven biển cấp huyện, tỉnh. Dự tính thủy triều nói chung và 

cảnh báo triều cường là một trong những nhiệm vụ quan trọngcủa ngành khí tượng 

thủy văn. Tuy nhiên, hiện tại tại các Đài KTTV Khu vực và Đài KTTV Tỉnh chỉ 

có quy trình dự báo mực nước triều chứ chưa có quy trình dự báo, cảnh báo nước 

dâng do bão. 

Các Đài KTTV khu vực, Đài KTTV tỉnh cung cấp các số liệu dự tính mực 

nước triều cho một số khu vực ven biển, cửa sông nhằm phục vụ cảnh báo triều 

cường, lũ, nước dâng do bão.... và xuất bản thủy triều hằng năm. Việc tính toán 

mực nước triều được thực hiện trên cơ sở: Đối với các địa điểm có số liệu quan 

trắc thì dùng phương pháp phân tích điều hòa. Còn tại nơi không có số liệu quan 

trắc mực nước thì sử dụng mô hìnhthủy động lực. Liên quan đến cảnh báo triều 

cường thì hiện tại vẫn chưa có công nghệ cũng như phương án dự báo, cảnh báo 

hoàn chỉnh. Độ tin cậy của bản tin dự báo mực nước triều cũng như cảnh báo triều 

cường nhìn chung ở mức chấp nhận được. 

2) Đánh giá 

Công tác KTTV biển còn hạn chế, chưa phát huy tốt hiệu quả đầu tư trong 

những năm qua, chưa đáp ứng kịp thời các yêu cầu ngày càng cao của các hoạt 

động kinh tế biển. 

Các hạn chế của dự báo hải văn có thể kể đến như: (1) Chưa có công nghệ 

hoàn chỉnh tính toán và dự tính mực nước triều, đặc biệt là triều cường; (2) Chưa 

có hệ thống đồng hóa dữ liệu, do hệ thống quan trắc số liệu biển còn thiếu, 

côngnghệ truyền số liệu rất thô sơ và chậm, chưa đạt mức tức thời (thời gian thực); 

(3) Chưa có các phần mềm hỗ trợ dự báo viên làm nghiệp vụ nên đôi lúc chưa đáp 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

ứng đượcthời gian phát bản tin và đa dạng hóa các loại bản tin, đặc biệt là khi có 

hiện tượng thời tiết nguyhiểm cần phát bản tin với tần suất cao (bão, ATNĐ...). 

6.1.3.5 Thực trạng bản tin dự báo 

Bản tin được cung cấp bởi hệ thống dự báo KTTV quốc gia bao gồm nội 

dung chính sau: 

- Loại thiên tai nào sắp diễn ra: Tên thiên tai, Loại thiên tai,  

- Vị trí xảy ra: 

+ Vị trí, vùng ảnh hưởng của thiên tai 

+ Dự báo diễn biến của thiên tai tương ứng với mốc thời gian tiếp theo nơi 

mà thiên tai sắp diễn ra 

+ Khu vực có khả năng bị ảnh hưởng 

- Khi nào: Thời điểm xảy ra thiên tai tương ứng với vị trí xảy ra thiên tai, 

khu vực bị ảnh hưởng và cường độ thiên tai 

- Cường độ thiên tai: 

+ Quy mô và cường độ thiên tai tại thời điểm hiện tại và thời điểm dự báo. 

+ So sánh và ban hành mức độ rủi ro tương ứng theo quy định hiện hành. 

Hiện tại, mức độ rủi ro thiên tai đã được đưa vào bản tin cảnh báo khí tượng 

thuỷ văn. Tuy nhiên, không có thông tin trực quan như bản đồ hiển thị vị trí cụ 

thể của khu vực rủi ro thiên tai.Bản tin dự báo khí tượng thủy văn hiện tại thể hiện 

bằng văn bản. Gần đây, định dạng mớicủa bản tin thời tiết đã được áp dụng, tuy 

nhiên chủ yếu áp dụng cho các cơ quan ứng phó thiêntai địa phương và những 

người không quen với định dạng này sẽ khó hiểu được bản tin. 

Các phương thực truyền tin hiện nay đã có tiến bộ nhiều so với các năm 

trước đây.  
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Hình 5.3 Các kênh cung cấp dịch vụ hiện nay  

Biểu đồ trong hình cho thấy cách truyền tin hiện tại. Trong tương lai cần 

một hệ thống thực hiện chuẩn bị bản tin tập trung và hệ thống tạo ra sản phẩm, 

truyền tin tự động mà các dự báo viên ở tất cả các cấp đài có thể truy cập được và 

đảm bảo rằng tất cả thông tin được truyền đạt ra ngoài đều phải qua hệ thống bảo 

mật, hữu hiệu và có khả năng mở rộng ở trung tâm quốc gia. Nó cho phép một 

sản phẩm dự báo được phát hành bởi bất kỳ đài nào, mang lại một sự linh hoạt 

tuyệt vời trong quá trình vận hành và dự phòng hoạt động tốt khi một đài nào đó 

không kết nối được do mất tín hiệu truyền tin, hỏa hoạn, thiên tai … 

5.2  Yêu cầu về giám sát BĐKH và cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, 

hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

5.2.1 Yêu cầu về giám sát BĐKH 

Trong Luật Khí tượng thủy văn, giám sát biến đổi khí hậu là một vấn đề thời 

sự. Sở dĩ phải đặt vấn đề giám sát biến đổi khí hậu bởi Việt Nam đã đang và sẽ 

chịu ảnh hưởng nặng nề của thách thức này. 

Theo Luật KTTV, giám sát BĐKH gồm 7 nội dung: Xây dựng, quản lý, khai 

thác trạm giám sát biến đổi khí hậu và cơ sở dữ liệu về giám sát biến đổi khí hậu; 

Thu thập thông tin, dữ liệu khí tượng thủy văn quan trắc tại mạng lưới trạm khí 

tượng thủy văn quốc gia, mạng lưới trạm khí tượng thủy văn chuyên dùng và các 

thông tin, dữliệu có liên quan; Xây dựng bộ chuẩn khí hậu quốc gia; Phân tích, 

đánh giá, theo dõi những biểu hiện của biến đổi khí hậu; Đánh giá tác động của 

biến đổi khí hậu đến thiên tai, tài nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều kiện sống, 

hoạt động kinh tế - xã hội và các vấn đề liên ngành, liên vùng, liên lĩnh vực; đánh 



 

297 | 368 
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giá các giải pháp thích ứng và giảm nhẹ biến đổi khí hậu đối với phát triển kinh 

tế - xã hội; Đánh giá khí hậu quốc gia; Xây dựng kịch bản biến đổi khí hậu. 

Theo đó, trên cơ sở thiết lập được hệ thống dữ liệu về BĐKH, các nhà khoa 

học, nhà quản lý sẽ định kỳ xây dựng, công bố kịch bản biến đổi khí hậu, đánh 

giá khí hậu quốc gia. 

Kịch bản biến đổi khí hậu cung cấp các thông tin: Công bố của Ban liên 

Chính phủ về biến đổi khí hậu (IPCC) và đánh giá của Việt Nam về biểu hiện của 

biến đổi khí hậu trong khu vực, trên thế giới; Biểu hiện của biến đổi khí hậu tại 

Việt Nam; Kết quả đánh giá các kịch bản biến đổi khí hậu kỳ trước; Thay đổi về 

nhiệt độ, mưa, độ ẩm, nước biển dâng và các yếu tố khí tượng thủy văn khác tại 

Việt Nam trong tương lai theo các giả định…Theo Luật, kỳ đánh giá khí hậu quốc 

gia là 10 năm và có thể được điều chỉnh, bổ sung khi cần thiết. 

Đánh giá khí hậu quốc gia phải đánh giá được hiện trạng khí hậu Việt Nam 

đến năm cuối của kỳ đánh giá; dao động khí hậu và biến đổi của khí hậu Việt Nam 

so với lịch sử, kỳ đánh giá trước đó và so với bộ chuẩn khí hậu quốc gia và quốc 

tế. Báo cáo này cần ghi nhận tác động của khí hậu và biến đổi khí hậu đến tài 

nguyên, môi trường, hệ sinh thái, điều kiện sống và các hoạt động kinh tế - xã hội; 

công bố kết quả của hoạt động ứng phó với biến đổi khí hậu và đánh giá được 

mức độ phù hợp của kịch bản biến đổi khí hậu, việc sử dụng kịch bản biến đổi khí 

hậu trong hoạt động ứng phó với biến đổi khí hậu. 

Để giám sát BĐKH hiệu quả, quan trọng là xây dựng hệ thống quan trắc 

giám sát và bộ cơ sở dữ liệu. Để thực hiện giám sát, mạng lưới quan trắc đóng vai 

trò nòng cốt. Trong tương lai, hệ thống này cần được tăng dày mật độ. Theo quy 

hoạch mạng lưới quan trắc tài nguyên và môi trường quốc gia giai đoạn 2016 - 

2025, tầm nhìn đến năm 2030 vừa được Thủ tướng Chính phủ phê duyệt đến năm 

2020, số trạm quan trắc sẽ tăng hơn 2 lần so với hiện nay. Cụ thể, hiện nay cả 

nước có 3.283 trạm quan trắc, điểm quan trắc và công trình quan trắc thì đền 2020 

sẽ tăng lên 7.132 trạm. Đến năm 2025, số trạm quan trắc sẽ tăng lên 8.716 trạm, 

tăng 22% so với giai đoạn trước. Đến năm 2030, mạng lưới quan trắc cả nước có 

9449 trạm. 

Trong những thập kỷ gần đây, những tiến bộ công nghệ lớn trong việc quan 

sát các hiện tượng tự nhiên đã cung cấp cho cộng đồng khoa học một loạt các bộ 

dữ liệu tại chỗ, vệ tinh và hàng hải. Những số liệu này được sử dụng cho các 

chương trình giám sát khí hậu trên tất cả các khu vực và đã cải thiện đáng kể khả 

năng xác định được điều kiện khí hậu toàn cầu theo thời gian thực. Cơ sở số liệu 
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sẵn có ngày càng phong phú với các sản phẩm và công cụ mới, kết hợp với sự hợp 

tác và chia sẻ dữ liệu quốc tế, cho phép các nhà khoa học trên khắp thế giới cung 

cấp cho các nhà ra quyết định của chính phủ và khu vực tư nhân thông tin tốt và 

nhanh hơn bất cứ lúc nào trong quá khứ. Tuy nhiên, thực tế vẫn tồn tại khoảng 

cách giữa nước phát triển và các nước đang phát triển. 

Báo cáo về Khí hậu cực đoan đã đặt ra bốn ưu tiên trong quá trình giám sát 

biến đổi khí hậu: 

- Ứng dụng của dữ liệu vệ tinh, dữ liệu hàng hải và các bộ số liệu tại các trạm 

cơ bản: mục tiêu là thúc đẩy sự phát triển ứng dụng dữ liệu viễn thám và dữ liệu 

thực đo để giám sátbiến đổi khí hậu và phát hiện các hiện tượng cực đoan khí hậu 

trong các lĩnh vực biển, mặt đất và khí quyển; 

- Những cải tiến trong việc giám sát các hiện tượng cực đoan toàn cầu và lục 

địa: nhiệm vụ trước mắt là tạo ra và duy trì một cơ sở dữ liệu có thể truy cập của 

các yếu tố cực trị toàn cầu và lục địa; 

- Thúc đẩy và phối hợp sử dụng dữ liệu toàn cầu trong các hoạt động giám 

sát biến đổi khí hậu; 

- Xây dựng năng lực trong giám sát khí hậu ở các nước đang phát triển. 

Trong quá trình thực hiện các ưu tiên này, một trang web giám sát biến đổi 

khí hậu cần được phát triển để tạo điều kiện cho việc chia sẻ thông tin, dữ liệu và 

sản phẩm. Trong tương lai, trang web này sẽ như một cổng thông tin để cung cấp 

các sản phẩm giám sát biến đổi khí hậu. Cổng thông tin cũng sẽ thúc đẩy và cung 

cấp quyền truy cập vào các tài liệu và chương trình đào tạo điện tử được phát triển 

bởi các chuyên gia WMO và các chương trình quốc tế khác. 

Trong tương lai để có thể phát huy tối đa năng lực giám sát biến đổi khí hậu 

thì cần kế thừa các sản phẩm nghiên cứu từ các đề tài, áp dụng vào thực tiễn. Một 

số đề tài, dự án đã nghiên cứu công nghệ phục vụ giám sát biến đổi khí hậu hiệu 

quả có thể tập trung đầu tư phát triển trong tương lai. 

5.2.2  Yêu cầu về cảnh báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí 

tượng thủy văn nguy hiểm 

5.2.1.1 Yêu cầu của hệ thống dự báo 

Hệ thống dự báo khí tượng thủy văn và cảnh báo sớm đóng vai trò quan 

trọng từ khi có quá nhiều thiên tai liên quan đến thời tiết bao gồm ngập lụt, hạn 

hán, nắng nóng, rét đậm rét hại, bão gió, sạt lở đất, bệnh dịch và gây ra các thiệt 
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hại về kinh tế xã hội và được dự đoán là sẽ ngày càng trở nên nghiêm trọng do tác 

động biến đổi khí hậu. Việc thiết kế và vận hành hệ thống cung cấp thông tin dự 

báo, cảnh báo thiên tai ở mỗi một quốc gia được dựa trên cam kết hợp tác và trao 

đổi thông tin cũng như quan điểm hợp tác vì lợi ích chung của cộng đồng (WMO, 

2010). 

Tùy thuộc vào mức độ chi tiết của yêu cầu cụ thể đối với các sản phẩm dự 

báo và cảnh báo sớm và độ chính xác mà người dùng khác nhau mong muốn ở 

qui mô không gian và thời gian khác nhau. Xu hướng chung để nâng cáo chất 

lượngdự báo, cảnh báo thiên tai là đầu tư vào việc tự động hóa quá trình sản xuất 

bản tin / sản phẩm và cung cấp. Tuy nhiên để đảm bảo chất lượng quan trọng là 

phải có sự đóng góp của đội ngũ dự báo viên có chất lượng trước khi các sản phẩm 

được cung cấp cho người sử dụng. 

Việc cung cấp các thông tin dự báo thiên tai có chất lượng cần xem xét các 

yêu cầu dự báo, cảnh báo. Một hệ thống cảnh báo và dự báo thiên tai hiệu quả 

phải đáp ứng các yêu cầu: 

1. Yêu cầu về hệ thống dự báo khí tượng tiên tiến 

Để dự báo viên có thể nhập và xử lý dữ liệu đầu vào cho các mô hình có độ 

phân giải khác nhau về không gian và thời gian và phân tích các kết quả thì cần 

thiết phải có một hệ thống phân tích và hiển thị dữ liệu. 

Việc sử dụng một mô hình khí tượng hợp nhất thông qua việc tập hợp các 

độ phân giải khác nhau của các mô hình dự báo số trị (độ phân giải cao, khu vực, 

toàn cầu và khí hậu) có sử dụng mô hình tương tự hay vật lý cơ bản. Nhờ đó đảm 

bảo cách tiếp cận liên tục tránh sự gián đoạn trong khi lập mô hình số trị. Mô hình 

dự báo thời tiết số trị là cơ sở cho tất cả các dự báo sau vài giờ đầu. Có sự khác 

nhau về độ phân giải của mô hình.Từ các mô hình với độ phân giải cao đến các 

mô hình khí hậu có độ phân giải thấp hơn cỡ trung bình/ khu vực/ toàn cầu. 

Thường thì, bước thời gian tích phân ở các mô hình số trị sẽ trở nên ngắn hơn với 

các độ phân giải nhỏ hơn, do vậy cần có máy tính xử lý nhanh hơn. Khi thời gian 

thực hiện tăng lên và độ phân giải mô hình giảm đi thì mức độ chính xác của dự 

báo cũng thường là sẽ giảm theo. Tuy nhiên, các mô hình với độ phân giải thô 

hơn sẽ thường cung cấp các điều kiện biên cho các mô hình với độ phân giải cao 

hơn. 

Các hệ thống dự báo số trị (Ensemble forecasting systems) cho phép dự báo 

theo xác suất và điều này thực sự giúp ích cho công tác dự báo mưa. Một hệ thống 

mô hình tổ hợp sử dụng một số mô hình toàn cầu cho phép đưa ra được bản tin 

dự báo mưa có chất lượng cao thậm chí đối với các khu vực nhiệt đới. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

Cần đầu tư mạnh mẽ vào hạ tầng thông tin, trong đó có việc nâng cấp định 

kỳ cho siêu máy tính. Với độ phân giải cao và phương pháp dự báo tổ hợp thì việc 

tăng cường năng lực siêu máy tính là cần thiết. 

Các sản phẩm dự báo thời tiết có thể được tạo ra một cách hiệu quả hơn và 

theo cách linh hoạt nhờ quá trình hậu xử lý các sản phẩm mô hình số trị (NWP). 

Quá trình hậu xử lý này bổ sung các giá trị cho mô hình chưa hiệu chỉnh ở cả thời 

đoạn ngắn và dài hơn. Theo Văn phòng Khí tượng của Anh “các dự báo hạn cực 

ngắn được cải thiện thông qua các hiệu số trong lưới mô hình và độ phân giải,tích 

hợp dự báo với các số liệu quan trắc mới nhất’. Sai số hệ thống ở các dự báo hạn 

dài được hiệu chỉnh bằng việc sử dụng các kỹ thuật hậu xử lý thống kê. 

Các hệ thống chuyên hỗ trợ ra quyết định cảnh báo dự báo cực ngắn (chẳng 

hạn như T+6 giờ) cần được xây dựng để tạo ra các sản phẩm dang văn bản và đồ 

họa. Các hệ thống được xây dựng ngoại suy các dữ liệu quan trắc từ radar và có 

thể được sử dụng để dự báo thời tiết quy mô nhỏ như dông và hỗ trợ trong dự báo 

lũ quét. STEPS của Anh cũng nằm trong các ví dụ này. 

Trong một số trường hợp, các hệ thống được xây dựng mà có thể tự động 

tạo ra các sản phẩm. Các sản phẩm này được thiết kế theo nhu cầu của khách hàng 

thông qua mức độ hậu xử lý phù hợp.  

2. Các hệ thống dự báo thủy văn 

Trọng tâm chính trong quá trình lập mô hình dự báo ngập lụt là cải thiện 

mức độ chính xác của dự báo lũ. Cần thiết triển khai các hệ thống dự báo và giám 

sát ngập lụt với mức độ phức tạp khác nhau ở cấp độ trung ương và khu vực. Các 

hệ thống này cho phép dựa trên các sự kiện và các mô hình thủy văn và thủy động 

học liên tục vận hành một cách tự động song song với quá trình xử lý dữ liệu quan 

trắc cập nhật mới nhất. Các dữ liệu dự đoán số trị với độ phân giải cao cũng như 

tổ hợp chúng được cập nhập vào mô hình cho phép dự đoán thời gian dài hơn 

cũng như dự báo lũ theo xác suất. Mô hình ngập lụt thời gian thực cũng có thể 

được vận hành tự động. Mỗi hệ thống này có thể cung cấp được các thông tin 

quan trọng người ra quyết định trong lĩnh vực quản lý rủi ro ngập lụt. Các hệ thống 

tương tự đã được xây dựng trong khu vực và thế giới gồm dự báo ngập lụt cho 

lưu vực sông Mê Kông, Hệ thống Dự đoán Thủy văn Cộng đồng (CHPS) trong 

Dịch vụ Thời tiết Quốc gia của Mỹ, Hệ thống Dự báo lũ Quốc gia (NFFS) ở Anh 

và Hệ thống Dự báo Thủy văn (HyFS) ở Úc. 

3. Nhận biết rủi ro thiên tai 

Dạng thiên tai sẽ xác định loại hình dự báo cảnh báo cần thiết để chuẩn bị 

sẵn sàng ứng phó và đưa ra cảnh báo cho cộng đồng địa phương dễ bị tổn thương. 

Việc xác định đối tượng dễ bị tổn thương trước một dạng thiên tai cụ thể để chuẩn 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

bị ứng phó sẽ giúp đưa ra được cảnh báo cụ thể và nhắm đúng đối tượng hơn. Do 

vậy, viêc sử dụng cách tiếp cận dự báo dựa trên tác động, cảnh báo dựa trên rủi ro 

để xác định các vùng và cộng đồng dễ bị ảnh hưởng trong thời gian diễn ra sự 

thiên tai có thể giúp ích cho quá trình chuẩn bị dự báo, cảnh báo được hiệu quả 

hơn, nhắm đúng vùng và đối tượng cụ thể dễ bị tổn thương trước dạng thiên tai 

đó. 

Việc xác định khu vực rủi ro trước các dạng thiên tai khác nhau là rất quan 

trọng để có thể đưa ra cảnh báo dựa trên rủi ro. Một số thiên tai như lũ quét, sạt 

lở đất, ngập lụt đã xây dựng bản đồ thiên tai. Việc lập bản đồ cảnh báo thiên tai 

sẽ đảm bảo được rằng các nhà chức trách có kiến thức trước và trong thời điểm 

thiên tai xảy ra để có thể xây dựng được các phương án dự phòng phù hợp và đưa 

ra các hành động giảm nhẹ thiên tai.  

4. Các sản phẩm được thiết kế theo yêu cầu của người dùng dạng đồ họa 

Cần phải có giao ước của các bên liên quan chủ chốt để đảm bảo các dự 

báo viên hiểu rõ nhu cầu của người dùng. Việc này có thể được thực hiện thông 

qua các cuộc khảo sát và hội thảo và tiến hành một loạt các hoạt động. Quan trọng 

phải đảm bảo rằng sản phẩm dự báo được thiết kế theo nhu cầu của người dùng. 

Các sản phẩm nên sử dụng cả văn bản kết hợp đồ họa để truyền tải thông 

tin một cách rõ ràng và súc tích. Các công cụ sẵn có cho phép các dự báo viên 

thiết kế sản phẩm và dịch vụ đã được nâng cấp từ định dạng văn bản đơn giản 

sang các định dạng kết hợp các ứng dụng hỗ trợ quá trình đưa ra các quyết định 

phức tạp hơn cho phép tạo ra các sản phẩm đồ họa bao gồm bản đồ và đồ thị.  

5. Cách tiếp cận dựa trên rủi ro cần được thực hiện với các cảnh báo 

Trên thế giới đã áp dụng phương thức tiếp cận dựa trên rủi ro vào công tác 

cảnh báo. Việc phát tin cảnh báo và dự báo về thời tiết cực đoan liên quan đến kết 

hợp các khả năng xảy ra, tác động của các loại thiên tai đó và các điều kiện mà 

các loại đó thiên tai có thể gây ra. Phương thức tiếp cận dựa trên rủi ro đảm bảo 

được rằng dự báo thiên tai mà có khả năng gây ra các tác động nghiêm trọng. 

Phương thức này cũng giúp các bên liên quan khoảng thời gian tối đa để chuẩn bị 

ứng phó với các sự kiện thiên tai nghiêm trọng liên quan đến khí tượng thủy văn. 

Để làm được điều này thì dự báo xác suất là cốt lõi của dự báo và quá trình ra 

quyết định và được tất cả các bên tham gia hiểu rõ.  

6.Tất cả các sản phẩm phải được phổ biến qua nhiều kênh khác nhau 

Hệ thống truyền tin cảnh báo cần phải nhanh và phải đảm bảo được rằng 

các thông tin được phát trên nhiều kênh đê đảm bảo tối đa việc truyền tin. Truyền 

tin có thể bằng tin nhắn, thư điện tử, các kênh truyền thông xã hội như Twitter và 
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Facebook. Khi có tin cảnh báo lũ, các cá nhân và doanh nghiệp nằm trong khu 

vực rủi ro về ngập lụt cần nhận được các tin nhắn tự động qua điện thoại;   

Định dạng Giao thức Cảnh báo Chung (CAP) được sử dụng đối với tin nhắn 

dự báo và cảnh báo và nó có thể được tham chiếu dễ dàng ở các hệ thống lập bản 

đồ dựa vào web. Giao thức CAP giúp cho các cơ quan ở cấp dưới có thể nhập các 

sản phẩm tham chiếu địa lý và hiển thị chúng ở các hệ thống riêng của họ. 

Ngoài việc cung cấp các sản phẩm dự báo thiên tai, cũng phải xem xét đến 

các dịch vụ tư vấn bổ sung mà ở đó chuyên gia giải thích và củng cố các thông tin 

dự báo, cảnh báo chính. 

Trong một số trường hợp, các trang web đăng ký được thiết lập và người 

sử dụng có thể tiếp cận đến tất cả các sản phẩm dự báo thiên tai qua cổng thông 

tin điện tử. 

Điều quan trọng là trong suốt thời gian xảy ra các sự kiện thiên tai liên quan 

đến khí tượng thủy văn, tất cả các cơ quan, ban ngành liên quan phải gửi các bản 

tin/tin nhắn có nội dung nhất quán. Có nhiều nghiên cứu trong những năm gần 

đây đã chỉ ra được sự không nhất quán trong phát bản tin/ nhắn tin cảnh báo có 

thể ảnh hưởng đến hiệu quả của công tác cảnh báo và gây ra sự nhầm lẫn giữa các 

bên tham gia. Do vậy, cần có ban hành hướng dẫn về sản phẩm khí tượng thủy 

văn. Bên cạnh đó, việc phân chia rõ ràng vai trò và các trách nhiệm của các bên 

liên quan cũng rất quan trọng. Các bản tin/tin nhắn cảnh báo nhất quán phải được 

quản lý chặt chẽ hơn với sự ra đời của truyền thông xã hội các công cụ truyền tin 

ở mức độ phức tạp hơn.  

Cần phải có sự tham gia tích cực của các bên liên quan để các dự báo viên 

hiểu rõ về các nhu cầu của người sử dụng. Sự tham gia này có thể dưới hình thức 

khảo sát và hội thảo, các hoạt động.Với sự ra đời của nhiều công nghệ và dịch vụ 

mới, cũng cần thiết phải xây dựng các chương trình tập huấn cho các bên liên 

quan về cách diễn giải các bản tin. 

7. Hệ thống kiểm chứng, đánh giá và đảm bảo chất lượng 

Tất cả các sản phẩm dự báo, cảnh báo thiên tai phải được kiểm chứng, đánh 

giá hàng ngày. Quá trình kiểm chứng, đánh giá phải được tự động hóa ở bất cứ 

đâu và được thực hiện định kỳ. Ngoài ra, cũng cần phải chủ động thu nhận ý kiến 

phản hồi từ các người sử dụng chính để đảm bảo việc cải tiến liên tục, tổng kết và 

rút kinh nghiệm được tiến hành sau khi xảy ra thiên tai. Các kết quả sau quá trình 

kiểm chứng tổng kết ý kiến phản hồi của người sử dụng phải tập trung vào công 

tác nghiên cứu và đào tạo trong tương lai…. Các quy trình vận hành chuẩn phải 

nêu rõ cách thức làm việc song song với qui trình trong trường hợp khẩn cấp…Các 
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quy trình này phải được kiểm chứng trước khi xảy ra sự kiện thiên tai và phải luôn 

được cập nhật, điều chỉnh thường xuyên. 

8. Nguồn nhân lực có chất lượng cao 

Các sản phẩm dự báo phải được sản xuất và cung cấp bởi các cán bộ có 

trình độ chuyên môn và được đào tạo bài bản. Việc tổ chức các chương trình đào 

tạo thường xuyên và dựa trên trình độ chuyên môn của cán bộ sẽ đảm bảo sự nhất 

quán về tiêu chuẩn trong các cấp dự báo, và đáp ứng yêu cầu cần thiết phải duy 

trì và câp nhật kỹ năng dự báo.  

Đội ngũ dự báo viên đào tạo trình độ cao là cần thiết khi phân tích kết quả 

mô hình với kiến thức hiểu biết về quá trình vật lý xảy ra ở bầu khí quyển, cách 

vận dụng lưới mô hình. Các Dự báo viên cũng phải có kỹ năng truyền đạt tốt để 

đảm bảo các thông tin quan trọng được cung cấp và dễ hiểu với người sử dụng 

Một số đơn vị dự báo đã có đội ngũ dự báo viên có tay nghề cao. Kiến thức 

và chuyên môn của họ là yếu tố quan trọng để hỗ trợ người sử dụng đưa ra quyết 

định. 

9. Dự báo dựa trên tác động, cảnh báo dựa trên rủi ro, Dự báo hướng đối 

tượng  

Trong bối cảnh thiên tai ngày càng gia tăng, Việt Nam được đánh giá là 

một trong những nước chịu tác động nặng nề của biến đổi khí hậu. Cùng với sự 

phát triển của kinh tế xã hội, nhu cầu về thông tin dự báo, cảnh báo KTTV phục 

vụ các đối tượng ngành nghề khác nhau ngày càng cao đòi hỏi phải đổi mới nội 

dung bản tin và cách tiếp cận với người sử dụng thông tin dự báo, cảnh báo KTTV. 

Mặt khác, việc ứng dụng những thành tựu của của cuộc cách mạng 4.0 trong ngành 

KTTV, đặc biệt trong lĩnh vực dự báo, cảnh báo KTTV cũng đang được đề cao.  

Việc nâng cao hiệu quả phục vụ của các bản tin dự báo, cảnh báo KTTV, 

đổi mới công tác dự báo theo hướng hiện đại, tiếp cận theo tổ chức Khí tượng thế 

giới, dự báo tác động của KTTV đến các ngành nghề như nông nghiệp, ngư 

nghiệp, giao thông vận tải, y tế, du lịch... để đáp ứng nhu cầu phát triển ngày càng 

cao của xã hội là hết sức cần thiết 

10. Sử dụng các công nghệ cao như AI, Big data, công nghệ 4.0 trong dự 

báo 

   Công tác khí tượng là dự báo các hiện tượng thời tiết và thời tiết cực đoan 

phục vụ phòng tránh và giảm nhẹ thiệt hại do thiên tai, góp phần phát triển kinh 

tế - xã hội, bảo đảm quốc phòng – an ninh, khai thác, sử dụng hợp lý tài nguyên 

thiên nhiên, bảo vệ môi trường. Trên thế giới, ngành khí tượng thủy văn trải qua 
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hơn 100 năm phát triển, cho tới cuộc cách mạng 4.0 hôm nay, nó vẫn luôn giữ vài 

trò trọng yếu và thiết thân trong cuộc sống của con người. 

Nghiên cứu, dự báo, cảnh báo thiên tai giúp bảo vệ con người tốt hơn nhờ 

việc ứng dụng những thành tựu của của Cách mạng 4.0. Một trong những thành 

tựu nổi bật là việc ứng dụng trí tuệ nhân tạo, học máy,…phục vụ bài toán dự báo 

cảnh báo thiên tai và các hiện tượng thời tiết cực đoan. Nhiều nước tiên tiến trên 

thế giới đã có những hệ thống siêu máy tính lớn, hệ thống quan trắc, truyền tin tự 

động, các thiết bị hỗ trợ hiện đại, các mô hình số trị có khả năng tự đồng hóa. 

Hiện tại, nhiều nước đang tiến hành nghiên cứu, sử dụng trí tuệ nhân tạo trong dự 

báo, cảnh báo thiên tai. Trên thế giới, các công ty tư nhân cũng đã đầu tư nhiều 

vào lĩnh vực dự báo thời tiết sử dụng trí tuệ nhân tạo. Tập đoàn công nghệ máy 

tính đa quốc gia (IBM) đã mua công ty thời tiết (The Weather Company) và kết 

hợp số liệu sẵn có của IBM vào hệ thống trí tuệ nhân tạo của công ty. Với sự kết 

hợp này, IBM đã cho ra đời sản phẩm Deep Thunder với khả năng cung cấp các 

bản tin dự báo thời tiết với độ phân giải cực cao (500m đến 1km). Monsanto cũng 

đã đầu tư vào hệ thống dự báo thời tiết sử dụng trí tuệ nhân tạo. Các sản phẩm dự 

báo thời tiết của Monsanto được sử dụng để cung cấp các bản tin dự báo cho nông 

nghiệp. Các trung tâm dự báo của các nước phát triển như Hoa Kỳ, Nhật Bản, 

Châu Âu, Trung Quốc… đã ứng dụng rất mạnh và sâu về trí tuệ nhân tạo trong 

công tác dự báo bão, giông lốc, lũ lụt, sạt lở đất....Các cơ quan phòng chống và 

giảm nhẹ thiên tai của các quốc gia trên cũng ứng dụng trí tuệ nhân tạo và các tiến 

bộ của cách mạng 4.0 trong công tác xử lý siêu dữ liệu có định dạng, nguồn gốc 

đa dạng, nhằm hỗ trợ cho việc ra quyết định ứng phó khi có nguy cơ thiên tai thảm 

họa nói chung và thiên tai liên quan đến khí tượng thủy văn nói riêng. Để phát 

triển, ứng dụng thành công trí tuệ nhân tạo cần có một quá trình tích lũy, tích hợp 

các tiến bộ công nghệ, kĩ thuật. Do đó, trí tuệ nhân tạo đã có lịch sử kéo dài từ 

nhiều thập niên trước đây và chỉ bùng nổ như ngày nay khi có được các nền tảng 

hỗ trợ phát triển mạnh.  

Việt Nam hiện có khoảng trên 600 trạm quan trắc về khí tượng, thủy văn, 

hải văn kể cả trạm radar, thám không vô tuyến và khoảng gần 1.000 trạm đo mưa. 

Với số lượng trạm chưa nhiều, chưa thể bằng các nước tiên tiến trên thế giới, 

nhưng các trạm này đã góp phần thực hiện tốt nhiệm vụ dự báo, cảnh báo thiên 

tai khí tượng thủy văn. Mạng lưới hệ thống thông tin, truyền tin và xử lý thông tin 

khí tượng thủy văn hiện nay đã được đầu tư. Viện Kỹ thuật về BĐKH đã ứng dụng 

thành công thành tựu cách mạng 4.0 trong công tác nghiên cứu, dự báo của Viện 

thông qua việc sử các thuật toán hồi quy, phân tích, mạng thần kinh nhân tạo, 

công nghệ giao thoa khẩu độ tổng hợp (InSAR)… để xử lý số liệu bằng, phân tích 

hình ảnh phục vụ công tác dự báo, nhận định các thiên tai, thời tiết cực đoan. Bên 

cạnh đó với nguồn dữ liệu quan trắc khổng lồ, sản phẩm dự báo đa thành phần, 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

dữ liệu biến đối khí hậu rất lớn,…ứng dụng về học máy đã bước đầu được thử 

nghiệm thành công tại Viện, thông qua ngôn ngữ lập trình Python để phân loại 

ảnh mây, phân tích tự động một số sản phẩm dự báo. 

Mặc dầu đã có những thành công bước đầu trong việc ứng dụng thành tựu 

cách mạng 4.0 trong công tác dự báo thiên tai và các hiện tượng thời tiết cực đoan, 

chúng ta cũng đang đối mặt với nhiều thách thức để có thể phát triển và ứng dụng 

hiệu quả phục vụ công tác dự báo. Một số thách thức cơ bản như: Mạng lưới quan 

trắc khí tượng thủy văn hiện nay tại Việt Nam vẫn chưa đồng bộ và không hoàn 

toàn tự động và chưa đáp ứng được yêu cầu cách mạng 4.0. 

 Để đưa ra được các dự báo chính xác nhất, TTNT đòi hỏi phải có một mẫu 

hiệu chỉnh đủ lớn và thời gian đủ dài để học được các quy luật và các xu thế của 

thời tiết trong quá khứ. Trong khi đó, hoạt động quan trắc và số liệu quan trắc khí 

tượng thủy văn tại Việt Nam còn tương đối hạn chế. Mạng lưới trạm quan trắc 

trên lãnh thổ Việt Nam còn thưa, chưa đáp ứng được các tiêu chuẩn cần thiết của 

Tổ chức Khí tượng thế giới. Chuỗi số liệu quan trắc khí tượng của các trạm còn 

ngắn. Cụ thể, do hoàn cảnh chiến tranh nên số liệu hầu hết chỉ có từ sau năm 1975, 

tuy nhiên, tính liên tục của số liệu cũng không được đảm bảo do nhiều yếu tố khác 

nhau. Hệ thống siêu máy tính để sử dụng trong tính toán các bài toán dự báo còn 

nhiều hạn chế so với các nước tiên tiến. Các mô hình số trị hiện nay tại Việt Nam 

mới đang bắt đầu quan tâm đến việc đồng hóa dữ liệu. Chưa có các hệ thống mô 

hình liên hoàn khí quyển – đại dương hoàn chỉnh.  

Hiện tại, các nghiên cứu về TTNT trong dự báo thiên tai hầu như chưa có. 

Biến đổi khí hậu cũng là một thách thức trong việc ứng dụng TTNT phục vụ công 

tác dự báo. Các dự báo này sẽ có tính chính xác cao khi khí hậu chỉ dao động 

trong một khoảng cố định và không có những sự thay đổi bất thường so với quá 

khứ. Trong khi đó, hiện tượng biến đổi khí hậu làm thay đổi hoàn toàn mẫu hiệu 

chỉnh trong quá khứ của TTNT. Do đó, các dự đoán của TTNT có thể sẽ chỉ đúng 

trong điều kiện khí hậu hiện tại mà không còn đúng cho điều kiện khí hậu trong 

tương lai. Thời gian tới, công tác nghiên cứu, dự báo thiên tai tại Việt Nam, cần 

được thay đổi, phát triển mới để phù hợp với yêu cầu thực tiễn, những cơ hội và 

thách thức mới mà cuộc cách mạng này đang đặt ra. Viện Khoa học Khí tượng 

Thủy văn và Biến đổi khí hậu sẽ tiếp tục ứng dụng các thành tựu cách mạng 4.0 

trong công tác nghiên cứu, dự báo, tập trung xây dựng siêu dữ liệu, ứng dụng 

mạng thần kinh nhân tạo phù hợp trên hệ thống HPC nhằm dự báo quỹ đạo và 

cường độ bão trên Biển Đông trên cơ sở dữ liệu quan trắc, viễn thám, dữ liệu quá 

khứ và kết quả dự báo từ các nguồn khác nhau nhằm đưa ra được kết quả dự báo 

bão tốt nhất; tăng cường đào tạo nguồn nhân lực nhằm vận hành, quản lý, sử dụng 

hiệu quả các thành tựu của trí tuệ nhân tạo cho ngành khí tượng thủy văn. 
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11. Xây dựng các quy trình vận hành tiêu chuẩn 

Đã có các quy trình vận hành chuẩn để quan trắc, truyền tin, dự báo, cảnh 

báo. Các quy trình dự báo trong các quy định hiện hành (Thông tư 41/2016 / TT-

BTNMT) cho điều kiện thời tiết nguy hiểm bao gồm 8 bước, bao gồm: 1) thu thập 

và xử lý tất cả các loại thông tin và dữ liệu; 2) Phân tích và đánh giá tình hình hiện 

tại; 3) Thực hiện các phương án dự báo và cảnh báo; 4) Thảo luận về kết quả dự 

báo và cảnh báo; 5) Phát triển bản tin dự báo và cảnh báo; 6) Cung cấp bản tin dự 

báo và cảnh báo; 7) Đánh giá chất lượng bản tin dự báo và cảnh báo; và 8) Cập 

nhật bản tin dự báo và cảnh báo (nếu cần).  

Trong những năm gần đây, các yếu tố mới đã được thêm vào cơ sở hạ tầng 

dự báo khí tượng của Việt Nam, như bộ dữ liệu mới (dữ liệu tự động, dữ liệu sét, 

dữ liệu radar ở định dạng mới, v.v.), mô hình dự báo thời tiết số mới (NWP), các 

giao diện dự báo mới, tài nguyên điện toán mới, các phần mềm, công cụ được đầu 

tư từ các dự án như WB5, Phần lan II v.v. Do đó, cần phải xem xét lại các SOP 

hiện có, nâng cấp chúng hoặc tạo ra các SOP mới để đối phó với các thay đổi và 

đảm bảo hoạt động tốt của dự báo khí tượng. 

5.2.2.2 Yêu cầu từ người sử dụng 

Việc đánh giá nhu cầu của người dùng sẽ giúp hiểu rõ hơn về các sản phẩm 

dự báo và cảnh báo đang được sử dụng như thế nào, những thách thức mà người 

dùng gặp phải khi đưa ra các quyết định, đồng thời hiểu hơn về yêu cầu và mong 

muốn cải thiện bản tin dự báo, cảnh báo của người dùng. 

Theo kết quả từ dự án WB5, các dịch vụ về cảnh báo sớm, dự báo thời tiết, 

hải văn và thủy văn được đánh giá là quan trọng nhất đối với người dùng ở các 

ngành được khảo sát 

 
Hình 5.4 Tầm quan trọng của các dịch vụ đối với “mọi”người dùng cuối 
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1. Yêu cầu thông tin dự báo: 

Qua khảo sát, phân tích, người dùng cuối mong muốn được cung cấp dự 

báo và cảnh báo cho toàn bộ 21 dạng thiên tai đã được quy định trong Quyết Định 

số 46 QĐ-TTg của Thủ tướng Chính phủ, ban hành vào ngày 15/8/2014 về Dự 

báo, Cảnh báo và Truyền tin Thiên tai. Tập trung vào các loại thiên tai: (i) Cảnh 

báo sớm sạt lở đất và lũ quét; (ii) Dự báo điểm chính xác, đưa ra dự báo, nhận 

định, tư vấn và cảnh báo cho các sự kiện thời tiết cực đoan bao gồm: bão, dông 

bão và sấm sét, mưa lớn, gió lốc; (iii) Dự báo định lượng mưa (QPF), dự báo 

lượng mưa (lớn) với độ chính xác và phân giải cao; (iv) Dự báo lưu lượng nước 

đến hồ chứa và lưu lượng xả; (v) Dự báo ngập lụt (ven biển, sông và mưa); (vi) 

Dự báo sóng do bão, dự báo thủy triều (trên mức bình thường); (vii) Dự báo xâm 

nhậpmặn; (viii) Dự báo hạn hán thời đoạn ngắn, dài. 

Người dùng cuối mong muốn có các cải tiến sau đối với sản phẩm dự báo: 

- Đối với các sản phẩm dự báo và cảnh báo cần cải tiến về mức độ chính 

xác, đảm bảo đủ thời gian trễ, dự báo quy mô nhỏ hơn (dự báo điểm), cung cấp 

kịp thời, Tăng tần suất cập nhập các bản tin. 

- Định dạng: Người sử dụng hài lòng với các sản phẩm được trình bày dưới 

dạng văn bản, tuy nhiên cũng mong muốn sản phẩm được thể hiện bằng đồ thị, 

biểu bảng và bản đồ. Hầu hết người sử dụng mong muốn các sản phẩm được trình 

bày dưới nhiều định dạng khác nhau. Có thể là được thể hiện dưới định dạng văn 

bản, kết hợp với các đồ thị, bảng biểu và biểu đồ để có thể hiểu toàn diện hơn về 

số liệu quan trắc, dự báo và/hoặc cảnh báo theo không gian và thời gian. Các nhu 

cầu này phụ thuộc nhiều vào loại tham số khí tượng thủy văn và đối tượng người 

dùng cụ thể Người dùng cuối mong muốn định dạng sản phẩm được cải tiến. Cụ 

thể: (i) Bổ sung vào bản tin /sản phẩm các biểu đồ, dữ liệu được thể hiện bằng các 

bảng biểu (kể cả các dữ liệu quá khứ), biểu đồ và hình ảnh; (ii) Tập trung vào việc 

lập bản đồ các thông số quan trọng như mưa, nhiệt độ và vận tốc của gió 

- Tăng tần suất cập nhật thông tin dự báo, cảnh báo: nhu cầu đối về các sản 

phẩm gần thời gian thực để theo dõi đường đi của bão, lũ, ngập lụt, mưa, mực 

nước và các thông số như nhiệt độ, tốc độ gió / hướng gió, độ ẩm và xâm nhập 

mặn. Ngoài ra, các sản phẩm theo từng giờ được cho là quan trọng nhất là: mực 

nước, lưu lượng dòng chảy, ngập lụt, bão và thủy triều. 

- Đối với bất kỳ dự báo, cảnh báo thiên tai nào được sử dụng để đưa ra 

quyết định thì việc kiểm chứng là cần thiết để đánh giá chất lượng và để xác định 

mức độ không chắc chắn trong dự báo. Việc này được thực hiện qua quá trình 

kiểm tra. Nói một cách đơn giản hơn, việc kiểm tra này có thể trả lời cho các câu 

hỏi ‘dự báo và/ hoặc cảnh báo này đúng, sai hay xác thực như thế nào?’ Việc kiểm 
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tra đánh giá được mức độ tin cậy hoặc độ chính xác của dự báo và việc so sánh 

với các năm trước có thể trả lời cho câu hỏi “Các dự báo đang ngày càng được cải 

thiện và đáng tin cậy hơn không?”. Người sử dụng thấy rằng việc có quy trình 

kiểm chứng thông tin là rất quan trọng.Trên 70% người dùng cho biết cần thiết 

phải có sự kiểm chứng để họ tin tưởng hơn vào các sản phẩm dự báo, cảnh báo và 

quan trắc 

2)   Phổ biến thông tin 

Người sử dụng mong muốn một số cải thiện sau về khía cạnh phổ biến 

thông tin dự báo, cảnh báo thiên tai: 

- Một trang web tập trung các sản phẩm và dịch vụ của Tổng cục KTTV. 

Người dùng đề xuất nên thiết lập các tài khoản người sử dụng trực tuyến với nội 

dung cá nhân (sản phẩm thiết kế theo nhu cầu của người dùng cuối). Cần cải thiện 

băng thông của website để đảm bảo rằng trang web có thể truy cập được trong 

thời điểm xảy ra thiên tai khẩn cấp. Trang web nên có các bản đồ tương tác với 

thông tin dự báo và cảnh báo được hiển thị không gian. 

- Các dịch vụ thông báo; các bản tin thời tiết tự động nhắm đến các đối 

tượng người dùng khác nhau; Tự động phổ biến các cập nhật đến cộng đồng người 

sử dụng trong trường hợp xảy ra các sự kiện thời tiết cực đoan (ví dụ qua từng tin 

nhắn). 

- Việc tiếp cận minh bạch và miễn phí đếndịch vụ tư vấn thời tiết nguy hiểm 

và sản phẩm cảnh báo sớm. 

- Đồng nhất và chuẩn hóa hạ tầng IT đối với các dữ liệu và thông tin khí 

tượng thủy văn để chia sẻ giữa các tổ chức nhằm đảm bảo sự nhất quán và tránh 

sự dư thừa trong quá trình xử lý và truyền đạt thông tin. 

5.2.3 Yêu cầu về giám sát, dự báo, cảnh báo hiện tượng KTTV nguy hiểm 

trong bối cảnh BĐKH 

Việt Nam là một trong năm nước được dự báo sẽ bị ảnh hưởng nặng nề 

nhất của BĐKH. BĐKH đã làm trầm trọng thêm các thiên tai vốn có tại Việt Nam, 

gây ra những hiện tượng thời tiết cực đoan như các đợt nắng nóng lịch sử (2009 

– 2010), các cơn bão rất lớn như bão Xangsane năm 2006, bão Ketsana 2009, bão 

Côn Sơn 2010. Theo dự báo, tác động của biến đổi khí hậu, nước biển dâng sẽ 

làm cường độ thiên tai có xu thế gia tăng, tần suất thiên tai lớn xuất hiện dày hơn, 

xuất hiện nhiều đợt thiên tai cực đoan trái quy luật trước đây. BĐKH đã làm cho 

các thiên tai, đặc biệt là bão, lũ, hạn hán ngày càng khốc liệt, bất thường dẫn đến 

việc khó quan trắc, giám sát và dự báo, cảnh báo. BĐKH cũng làm tăng cả về số 

lượng, cường độ và tính chất cực đoan của thiên tai, làm cho yếu tố về thời tiết, 
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khí hậu, thủy văn, hải văn gần như không còn quy luật nào cả. Không có quy luật 

là khó khăn rất lớn cho công tác giám sát, dự báo, cảnh báo khí hậu và thiên tai 

Hậu quả của thiên tai và BĐKH đối với Việt Nam là nghiêm trọng và là 

một nguy cơ hiện hữu đối với sự phát triển bền vững của Việt Nam.  

Thách thức từ tác động của quá trình phát triển kinh tế - xã hội trong bối 

cảnh BĐKH cũng đang làm gia tăng nguy cơ, thậm chí xuất hiện những loại hình 

thiên tai mới. Điển hình là việc thu hẹp diện tích rừng phòng hộ, rừng ngập mặn, 

xây dựng hồ chứa, khai thác cát dẫn đến suy giảm khả năng trữ nước, mất cân 

bằng bùn cát, hạ thấp đáy sông, làm gia tăng lũ lụt, hạn hán, xâm nhập mặn, xói 

lở bờ sông, bờ biển; phát triển các khu công nghiệp, đô thị tập trung, sử dụng 

những vùng đất thấp, trũng, không bảo đảm khả năng trữ nước, tiêu thoát nước, 

hay khai thác nước ngầm quá mức gây ngập lụt, lún đất. Cùng với đó, thách thức 

từ việc sử dụng nguồn nước khu vực các nước thượng nguồn lưu vực sông Mê 

Công, sông Hồng góp phần làm trầm trọng hơn tình hình lũ, hạn, xâm nhập mặn, 

xói lở bờ sông, bờ biển ở Việt Nam. 

Trong bối cảnh biến đổi khí hậu đang diễn ra ngày càng mạnh mẽ như hiện 

nay, để hạn chế thiệt hại về người và tài sản do thiên tai gây ra, vấn đề quan trọng 

hàng đầu là cần nâng cao chất lượng dự báo, cảnh báo thiên tai, đánh giá được 

nguy cơ thiên tai. Thực tế cho thấy, công tác giám sát, dự báo, cảnh báo phục vụ 

phòng chống thiên tai, ứng phó với biến đổi khí hậu có ý nghĩa sống còn, tác động 

qua lại, là những nhân tố quyết định đến sự phát triển bền vững. Tuy nhiên, năng 

lực dự báo, cảnh báo thiên tai, giám sát biến đổi khí hậu chưa đáp ứng được yêu 

cầu trong bối cảnh BĐKH. Mặc dù được quan tâm đầu tư trong thời gian gần đây, 

nhưng hệ thống mạng lưới các trạm khí tượng thủy văn, giám sát khí hậu còn 

thiếu. Khả năng dự báo, cảnh báo còn hạn chế, thời gian dự báo so với các nước 

tiên tiến còn ngắn, độ chính xác chưa cao và chưa đáp ứng được yêu cầu trong bối 

cảnh thiên tai ngày càng giá tăng do BĐKH như hiện nay.  

Mục tiêu nâng cao năng lực cảnh báo, dự báo thiên tai, giám sát biến đổi 

khí hậu đã được Đảng và nhà nước đặt ra trong các chiến lược phát triển, đề án, 

dự án với các yêu cầu về mở rộng, phát triển, hiện đại hóa hệ thống quan trắc và 

dự báo khí tượng thủy văn, giám sát, cảnh báo khí hậu và BĐKH. 

Ngành KTTV cần phải đầu tư hơn nữa về công nghệ quan trắc, dự báo 

nhằm giảm tối đa thiệt hại do thiên tai gây ra; đặc biệt, tìm các giải pháp chiến 

lược để nâng cao năng lực dự báo, cảnh báo, thu hẹp khoảng cách với các nước 

trong khu vực và trên thế giới. Ngoài đầu tư cho công tác dự báo, cần đầu tư hơn 

cho công tác điều tra khảo sát về KTTV nói chung và biến đổi khí hậu nói riêng. 

Việc này giúp có thêm năng lực về giám sát, biến đổi khí hậu; khi giám sát tốt sẽ 
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là “nền” của công tác phòng chống thiên tai, quy hoạch phát triển và ứng phó với 

BĐKH.  

 

5.3 Giải pháp nâng cao năng lực giám sát BĐKH 

5.3.1 Giải pháp công trình 

5.3.1.1 Phát triển mạng lưới trạm 

Những năm gần đây, hệ thống trạm quan trắc KTTV đã được xây dựng, 

nâng cấp, mở rộng và tự động hóa. Các điểm đo được phân bố trên phạm vi toàn 

quốc có vai trò quan trọng trong công tác theo dõi, dự báo, cảnh báo thiên tai, 

đánh giá và giám sát biến đổi khí hậu (BĐKH). Đây là nền tảng quan trọng cho 

một hệ thống mạng lưới trạm giám sát BĐKH cần được xây dựng trong tương lai. 

Với hiện trạng mạng lưới giám sát BĐKH như hiện nay, có thể nhận thấy 

mật độ trạm phân bố không đều, khoảng cách trung bình giữu 2 trạm còn lớn chưa 

đáp ứng được yêu cầu giám sát biến đổi khí hậu. Hiện tại mới chỉ có 33 trạm giám 

sát BĐKH hạng I đo đủ các các yếu tố, là quá thưa thớt so với yêu cầu giám sát 

biến đổi khí hậu. Do vậy cần phải bổ sung mạng trạm giám sát BĐKH, dưới đây 

là một số nghiên cứu về tiêu chỉ bổ sung các trạm giám sát BĐKH. 

Việc lựa chọn mạng trạm tối ưu đáp ứng được các tiêu chí giám sát BĐKH 

là bài toán quan trọng được đặt ra hiện nay. Do các yêu cầu nghiêm ngặt về sự ổn 

định của hành lang kỹ thuật, chất lượng của chuỗi số liệu quan trắc (liên tục, dài, 

có chất lượng cao). Vì vậy, không thể sử dụng tất cả các trạm trên mạng lưới thực 

hiện giám sát BĐKH và giám sát mực nước biển dâng, mà chỉ chọn một số trạm 

đủ tiêu chuẩn đại diện cho các trạm xung quanh trong từng tiểu vùng khí hậu. Do 

tác động của BĐKH toàn cầu tới mọi hoạt động kinh tế - xã hội, nên việc thiết lập 

mạng lưới trạm giám sát BĐKH đang là một yêu cầu bức thiết hiện nay. 

Để thực hiện điều này, đã có những nghiên cứu vềcơ sở thiết lập mạng lưới 

trạm giám sát BĐKH nhằm giám sát sự thay đổi khí hậu và BĐKH ở Việt Nam. 

Mục tiêu của mạng lưới này là cung cấp số liệu quan trắc đồng nhất về nhiệt độ, 

lượng mưa, mực nước, mực nước biển từ các trạm chuẩn có thể phát hiện và ghi 

nhận sự thay đổi khí hậu. Các trạm được lựa chọn phải đáp ứng các điều kiện sau: 

- Tính đại diện cho vùng khí hậu;  

- Đảm bảo chất lượng và độ dài số liệu; 

- Ít bị ảnh hưởng bởi hoạt động con người. 

 Phân tích lựa chọn mạng lưới trạm được tiến hành bằng cách hình thành 

các mạng lưới trạm giả định từ hệ thống trạm khí tượng, thủy văn, hải văn. Chỉ 
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tiêu lựa chọn dựa trên sự sai khác giữa xu hướng của các yếu tố được giám sát 

như lượng mưa và nhiệt độ hàng năm được tính từ mạng lưới trạm giám sát BĐKH 

và mạng lưới trạm khí tượng thủy văn đầy đủ không lớn hơn sai số cho phép được 

xác định trước. 

Báo cáo đã tham khảo, tổng hợp kết quả nghiên cứu một số công trình liên 

quan đến nghiên cứu cơ sở xây dựng hệ thống trạm giám sát biến đổi khí hậu để 

đề xuất một số tiêu chí bổ sung mạng trạm giám sát BĐKH. Số liệu quan trắc tại 

các trạm khí tượng, khí hậu đóng vài trò then chốt trong đánh giá xu thế và xây 

dựng kịch bản BĐKH. Vấn đề số liệu càng quan trọng hơn đối với việc đánh giá 

các cực trị và cực đoan khí hậu. Các trạm giám sát khí hậu BĐKH đòi hỏi phải 

tiến hành các quan trắc đồng nhất, dài hạn. Để phân tích sự sự biến đổi của các 

cực đoan xuất hiện trong một quy mô thời gian ngắn và các yếu tố khí hậu như 

nhiệt độ, mưa, gió,... thông thường cần có số liệu quan trắc ở quy mô thời gian là 

ngày hoặc giờ, với chuỗi thời gian đủ dài. 

Mạng lưới trạm giám sát BĐKH được lựa chọn tuân thủ các điều kiện:  

- Chuỗi số liệu có thời gian quan trắc dài, chất lượng cao;  

- Trạm quan trắc đại diện được cho sự phân bố địa lý và điều kiện khí hậu 

tại vùng; 

-Ít chịu ảnh hưởng trực tiếp mang tính địa phương hoạt động sống của con 

người.  

Việc tối ưu hóa mật độ và lựa chọn trạm dựa trên các phương pháp và tiêu 

chí lựa chọn được đề xuất đối với từng loại trạm khí tượng, thủy văn và hải văn. 

Sau khi lựa chọn được mạng lưới trạm giám sát BĐKH, việc đánh giá tính phù 

hợp của mạng trạm được chọn được thực hiện dựa trên việc tính toán đánh giá xu 

thế của các yếu tố trong giai đoạn quan trắc cơ sở của cả hai tập hợp trạm. Nếu 

kết quả cho thấy xu thế của các yếu tố theo 2 mạng trạm này là tương đương nhau, 

chứng tỏ các trạm được lựa chọn là phù hợp.  

Dựa trên hệ thống quan trắc KTTV sẵn có, phân bố hệ thống trạm sát biến 

đổi khí hậu theo 3 hướng:  

- Thứ nhất là theo tuyến sông: Tiêu chí này sử dụng trong việc lựa chọn 

mạng lưới trạm thủy văn trên các sông lớn được đặc trưng bởi các chế độ dòng 

chảy riêng biệt. Trên các sông lớn, lựa chọn một số trạm thủy văn cơ bản được 

đặt dọc theo chiều dài của sông để cung cấp tài liệu dòng chảy, từ đó sử dụng 

phương pháp nội suy với độ chính xác gần bằng độ chính xác đo lưu lượng (5 - 

10 đối với dòng chảy trung bình năm và 25 - 30 đối với dòng chảy lớn nhất năm) 

để bổ sung cho các vị trí lân cận. 
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- Thứ hai, phân bố hệ thống trạm theo diện tích (vùng lãnh thổ): Tiêu chí 

này áp dụng đối với các sông có kích thước trung bình (ví dụ: sông Đà, sông Lô, 

sông Thao, sông Cầu, sông Lục Nam…). Trong đó, giả thiết rằng, dòng chảy biến 

đổi liên tục và đều trên toàn bộ diện tích lưu vực sông. Thường 3 hoặc 4 trạm thuỷ 

văn cơ bản được lựa chọn dọc theo sông trung bình. Các trạm này khống chế 

nguồn nước đến đối với lưu vực đại biểu, từ đó, các kết quả quan trắc có thể được 

chuyển đổi tới các sông không có trạm đo của vùng bằng phương pháp nội suy 

hoặc bằng phương pháp tương tự. 

- Thứ ba, phân bố hệ thống trạm mẫu: Tiêu chí này được sử dụng cho các 

sông nhỏ với diện tích khống chế nhỏ hơn 200 - 500 km2 (ví dụ: sông Hoàng 

Long, sông Đuống, sông Chảy,…). Trên các sông có diện tích nhỏ thường các yếu 

tố cục bộ (địa hình, lớp phủ, đất,...) ảnh hưởng lớn đến chế độ dòng chảy. Do tính 

đa dạng của các sông nhỏ, những sông điển hình được chọn để bao trùm phạm vi 

các đặc trưng lưu vực như: Độ lồi lõm của địa hình, diện tích tương đối của rừng, 

hồ và đầm lầy. 

5.3.1.2 Đầu tư trang thiết bị quan trắc và phương thức truyền tin 

Bên cạnh việc nghiên cứu cơ sở để bổ sung trạm giám sát biến đổi khí hậu, 

những nghiên cứu liên quan đến phương thức truyền tin cũng như trang thiết bị 

cần thiết trang bị cho các trạm giám sát BĐKH để đảm bảo hoạt động hiệu quả và 

đem đến thông tin kịp thời, chính xác cũng là yêu cầu không thể bỏ qua. 

1. Đường truyền số liệu 

Hệ thống mạng trạm khí tượng thuỷ văn chủ yếucủa Việt Nam hiện nay sử 

dụng đường truyền dữ liệu thông qua Internet để thu thập và chia sẻ số liệu. Tuy 

nhiên, trong thực tế hiện tại do các số liệu thu nhận từ quốc tế tăng lên rất nhiều 

trong thời gian qua nên băng thông Internet quốc tế đang bị quá tải. Vì vậy, để 

đáp ứng nhu cầu thu thập và khai thác số liệu quốc tế  cần tiếp tục nâng cấp băng 

thông Internet quốc tế trong tương lai. Mặt khác đối với mô hình truyền tin hiện 

tại, hệ thống thông tin chuyên ngành chưa có giải pháp dự phòng về đường truyền 

trong trường hợp có thời tiết nguy hiểm làm hỏng, dừng hoạt động mạng internet.  

Với những tồn tại hiện có của mạng trạm giám sát BĐKH, có thể nhận thấy 

để nâng cao năng lực giám sát BĐKH, cần khắc phục những tồn tại và áp dụng 

những công nghệ mới vào hệ thống giám sát BĐKH: 

- Thứ nhất, dựa trên cơ sở nghiên cứu lựa tiêu chuẩn lựa chọn trạm giám 

sát biến đổi khí hậu, bổ sung các trạm phù hợp vào hệ thống hiện có (có thể là 

mạng trạm khí tượng thuỷ văn tham chiếu hoặc các trạm giám sát biến đổi khí hậu 

độc lập). 
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- Thứ hai, đầu tư nâng cấp thiết bị đo tự động ứng dụng công nghệ hiện đại 

và tiên tiến trên thế giới. Song song với việc đầu tư các thiết bị đo tự động hiện 

đại, cũng tập trung vào công tác xây dựng hệ thống truyền tin tự động truyền số 

liệu thời gian thực về các trung tâm kịp thời và chính xác. 

- Thứ ba, lập kế hoạch bổ sung mạng trạm giám sát BĐKH cần sử dụng các 

trạng thiết bị quan trắc đồng bộ, đảm bảo quá trình duy trì bảo dưỡng, kiểm định 

và thay thế được dễ dàng và thuận lợi. 

- Thứ tư, nghiên cứu xây dựng phương thức truyền tin hiện đại, đảm bảo 

cung cấp kịp thời thông tin thời gian thực cho công tác dự báo khi sử dụng các 

mô hình số, nhất là mô hình dự báo cực ngắn.  

- Thứ năm, để khắc phục dữ liệu lưu trữ dưới nhiều dạng cơ sở khác nhau 

với các định dạng dữ liệu được thu nhận khác nhau nên yêu cầu cần có: Cần có 

một hệ thống truyền tin chung, thống nhất, đồng bộ cho các trạm tự động hiện tại 

cũng như sẽ được triển khai trong tương lai; Cần có một cơ sở dữ liệu chung thống 

nhất về dữ liệu của tất cả các trạm tự động; Cần có một hệ thống phần mềm khai 

thác phục vụ dự báo dùng chung cho tất cả các dữ liệu trạm tự động và hệ thống 

cần có cơ chế chia sẻ dữ liệu cho các đơn vị liên quan. Dưới đây là đề xuất xây 

dựng giải pháp truyền tin tổng thể: 

- Toàn bộ hệ thống hệ thống được xây dựng trên mã nguồn mở Linux, cơ 

sở dữ liệu mã nguồn mở MySQL nhằm tiết kiệm tối đa về kinh phí thực hiện. 

- Xây dựng một cơ sở dữ chung thống nhất, tập trung lưu trữ tất cả dữ liệu 

trạm tự động (bao gồm cả các trạm quan trắc bằng tay) hiện thời và trong tương 

lai. 

- Xây dựng một hệ thống truyền tin riêng của KTTV phù hợp cho tất cả các 

trạm tự động hiện thời và trong tương lai. 

- Tích hợp toàn bộ dữ liệu các trạm tự động hiện thời đã được triển khai 

vào hệ thống chung thống nhất. 

- Tích hợp dữ liệu của trạm tự động quốc tế vào hệ thống. 

- Xây dựng hệ thống các phần mềm khai thác và chia sẻ dữ liệu trạm tự 

động phục vụ trên toàn quốc. 

Trong thiết kế của giải pháp, toàn bộ dữ liệu sẽ được tập trung xử lý, lưu 

trữ và chia sẻ tại Trung tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV. Với dữ liệu của các trạm 

tự động đã được triển khai sẽ được đồng bộ về Trung tâm Thông tin và Dữ liệu 

KTTV bằng hệ thống “Đồng bộ, chuyển mạch dữ liệu KTTV tự động (ADSS)” 

của đơn vị, ADSS có nhiều ưu điểm như sử dụng giao thức TCP/IP để kết nối và 

truyền dữ liệu, tự động chuyển kết nối giữa các đường mạng (internet, wan, 
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satellite,…) để phân tải và backup. Với các tự động trong tương lai, nếu điều kiện 

địa lý và mạng viễn thông cho phép thì sẽ truyền trực tiếp dữ liệu về Trung tâm 

Thông tin và Dữ liệu KTTV, trường hợp còn lại sẽ truyền trực tiếp về Trung tâm 

KTTV Tỉnh sau đó được đồng bộ về Trung tâm Thông tin và Dữ liệu KTTV bằng 

hệ thống ADSS. 

5.3.2 Giải pháp phi công trình 

5.3.2.1 Đào tạo nhân lực 

Tổng cục Khí tượng thuỷ văn có một đội ngũ cán bộ có trình độ, được đào 

tạo cơ bản từ các trường: Đại học Thuỷ lợi, Đại học quốc gia Hà Nội, một số tốt 

nghiệp từ các nước như Úc, Nhật Bản,... Đây là lực lượng nòng cốt trong việc 

nghiên cứu khoa học, áp dụng công nghệ mới vào công tác giám sát biến đổi khí 

hậu giúp nâng cao chất lượng và hiệu quả công tác dự báo. Đồng thời những năm 

gần đây Tổng cục Khí tượng Thuỷ văn đã tiếp nhận một lực lượng cán bộ trẻ, có 

kiến thức cơ bản, trình độ tin học và ngoại ngữ khá có thể tiếp thu và ứng dụng 

nhanh công nghệ tiên tiến phục vụ giám sát biến đổi khí hậu hiệu quả. Tuy nhiên, 

tại các đài KTTV khu vực, số lượng cán bộ làm công tác dự báo có trình độ cao đẳng 

và trung cấp vẫn còn phổ biến. Đây chính là sự hạn chế trong việc nâng cao năng lực 

giám sát biến đổi khí hậu cung cấp thông tin phục vụ dự báo tại cấp khu vực và cấp 

tỉnh. 

Với thực trạng tồn tại trên, để nâng cao năng lực giám sát biến đổi khí hậu 

thì việc đầu tư kinh phí để đào tạo nâng cao chất lượng các cán bộ đài khu vực - 

những người trực tiếp tham gia công tác đo đạc, quản lý và theo dõi số liệu thực 

đo là ưu tiên hàng đầu. Các máy móc và trang thiết bị có hiện đại đến đâu thì cũng 

cần người có năng lực để tổng hợp và xử lý số liệu tiếp nhận được một cách hiệu 

quả nhất. 

Đào tạo nâng cao năng lực có thể tổ chức dưới các khoá học tập trung ngắn 

hạn theo từng chuyên đề cụ thể:  

 Khoá học nâng cao năng lực giám sát các yếu tố cực trị dưới tác động của biến 

đổi khí hậu; 

 Khoá học nâng cao năng lực giám sát các hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy 

hiểm; 

 Khoá học ứng dụng các công nghệ tiên tiến hiệu quả trong việc giám sát biến 

đổi khí hậu. 

Để đạt hiệu quả cao, các khoá đào tạo có thể dưới dạng liên kết với các tổ 

chuyên gia về lĩnh vực này (trong nước hoặc nước ngoài) để đảm bảo kết quả thu 

được của khoá học là cao nhất, cán bộ được đào tạo bài bảng với những kiến thức 
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đầy đủ nhất; có thể tiếp quản hệ thống mạng trạm giám sát biến đổi khí hậu một 

cách chủ động. 

5.3.2.2 Tăng cường hợp tác quốc tế 

Như chúng ta đều biết biến đổi khí hậu là vấn đề toàn cầu, tất cả các quốc 

gia trên thế giới đều bị ảnh hưởng bởi tác động của BĐKH. Trong khi các quốc 

gia phát triển có đủ cả nhân lực và nguồn lực để ứng phó BĐKH thì các quốc gia 

đang phát triển lại gặp hạn chế nhất là về nguồn lực tài chính, do đó việc tăng 

cường hợp tác quốc tế cùng chung tay ứng phó BĐKH là vô cùng quan trọng.  

Phối hợp với cộng đồng quốc tế trong việc ứng phó với BĐKH là một trong 

bốn mục tiêu của Chiến lược quốc gia về BĐKH. Cùng với việc đẩy mạnh hợp 

tác với các quốc gia phát triển như Nhật Bản, Hàn Quốc, Pháp, Hà Lan và Mỹ, 

Việt Nam cũng tích cực phối hợp với Ngân hàng Thế giới, Ngân hàng Phát triển 

Châu Á, Liên hợp quốc, và nhiều tổ chức quốc tế khác để đạt được những mục 

tiêu đề ra về vấn đề BĐKH. 

Quỹ Khí hậu xanh và các tổ chức tương tự vẫn chưa dành tỷ lệ đáng kể viện 

trợ cho Việt Nam, tuy nhiên theo UNDP, thực trạng này sẽ được cải thiện trong 

bối cảnh các tổ chức song phương và đa phương đang điều chỉnh trọng tâm trong 

chiến lược của họ. 

Đồng thời, Việt Nam cũng cần tăng cường giao lưu trao đổi hợp tác quốc 

tế học hỏi kinh nghiệm các giải pháp giám sát biến đổi khí hậu nói chung và giải 

pháp phi công trình nói riêng. 

Xây dựng khung đàm phán của Việt Nam về biến đổi khí hậu giai đoạn 

2012 - 2020 và định hướng đến năm 2050 đã góp phần thu hút vốn ODA cho hoạt 

động ứng phó với biến đổi khí hậu; đã đề xuất cơ chế, chính sách cho Bộ Tài chính 

và Quốc Hội trong việc quản lý và sử dụng nguồn lực tài chính đối với biến đổi 

khí hậu.Thông qua việc triển khai thực hiện các đề tài đã huy động được trên 

1.000 lượt cán bộ khoa học từ gần 100 tổ chức khoa học công nghệ trong cả nước 

tham gia nghiên cứu. Những kết quả quả tiêu biểu đã được công bố trên tạp chí 

khoa học và công nghệ, kỷ yếu hội nghị khoa học trong nước và quốc tế. Thông 

qua kết quả nghiên cứu đã và đang hỗ trợ đào tạo gần 40 tiến sỹ; 100 thạc sỹ; xuất 

bản nhiều sách chuyên khảo thuộc các chuyên ngành có liên quan đến biến đổi 

khí hậu. Ứng dụng sản phẩm từ công nghệ tiên tiến giám sát BĐKH. 

Bên cạnh các chương trình phối hợp hợp tác quốc tế hỗ trỡ về mặt tài chính 

thì việc chia sẻ và chuyển giao các công nghệ tiên tiến phục vụ giám sát biến đồi 

khí hậu cũng được chú trọng. 

Trên thế giới, công nghệ viễn thám đã được ứng dụng rất rộng rãi trong 

việc xác định các thông số khí quyển cũng như các yếu tố, hiện tượng nhạy cảm 
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đến biến đổi khí hậu. Các công nghệ thu thập dữ liệu ngày càng tiên tiến đi đôi 

với phát triền các phương pháp, thuật toán xử lý số liệu viễn thám hiên đại cho 

phép xác định thông số, yếu tố, hiện tượng nhạy cảm với biến đổi khí hậu về 

không gian và thời gian ngày càng chính xác. Với khả năng giám sát liên tục trên 

phạm vi rộng, ảnh viễn thám vệ tinh cho phép xác định các vùng bị ngập lụt do 

mưa lũ, nước biển dâng... với các kịch bản khác nhau do biến đổi khí hậu. Bốn 

biểu hiện cơ bản của biến đổi khí hậu là nhiệt độ nóng lên của trái đất, mực nước 

biển dâng, mưa lũ và gió bão thất thường.  

Ngày nay trên thế giới với việc phát kiến các loại đầu thu hiện đại cũng như 

sự phát triển của công nghệ viễn thám các thông số của khí tượng đã có thể tính 

toán được một các chính xác, giúp cho việc kiểm định cũng như cung cấp các 

thông số đầu vào cho các mô hình khí tượng nhằm mô hình hóa các biến đổi của 

khí hậu thời kỳ trung và dài hạn.Công nghệ viễn thám có thể giám sát các thông 

số khí quyển với độ chính xác cao như: 

- Dữ liệu thu thập tần số cao sử dụng để suy giải nhệt độ bề mặt nước biển,  

sự tan chảy của băng và quan trắc ô nhiễm (tràn dầu, dầu loang). Mục tiêu quan 

trắc tương lai của vệt tinh là độ mặn nước biển toàn cầu. 

- Phần lớn công nghệ Lidar tập trung giám sát khí quyển, địa hình bề mặt 

trái đất tuy nhiên một vài vệ tinh này sử dụng cho mục đích theo dõi thông số đại 

duơng như cân bằng khối lượng băng. 

- Dữ liệu Radar cung cấp thông tin lập bản đồđịa hình mặt biển và động lực 

học mặt biển, bao gồm dòng chảy biển và có thể nội suy tốc độ gió và độ cao 

sóng; 

- Đầu thu trọng lực biển cho phép cải thiện mô hình vật lý trái đất sử dụng 

cho mô hình hóa dòng chày biến, phân tích độ dày của băng và nghiên cứu địa 

động học; 

- Đầu thu ảnh siêu cao tần chủ động có thể cho phép lập bản đồ phân bổ 

sinh khối thực phủ trên bình diện toàn cầu, giúp ước tính lượng các bon chứa trong 

lớp thực phủ; 

- Các đầu thu ánh siêu phổ tiên tiến cho phép giám sát nhiệt độ, áp suất, và 

hàm lượng hơi nước trong khí quyển; 

- Đầu thu ảnh vệ tinh hiện đại như ACE có khả năng giám sát chi tiết soi 

khí và thuộc tính của nó; 

-  Đầu thu tiên tiến như ASCENDS có thể giám sát lượng khí CO2 đêm và 

ngày ở một vị trí trên trái đất; 



 

317 | 368 
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- Các vệ tinh viễn thám có thể cung cấp mặt cắt theo hướng thẳng đứng của 

tầng OZONE; 

- Các ảnh vệ tinh viễn thám độ phân giải cao như SPOT, IKONOS, 

QUICKBIRD, GEOEYES, WORLDVIEW cho phép giám sát các biến động trên 

bề mặt trái đất với độ chính xác và chi tiết cao như biến động hiện trạng sử dụng 

đất, biến động đường bờ do biến đổi khí hậu... 

Như vậy có thể nói công nghệ viễn thám trên thế giới có khả năng cung cấp 

các thông sốtrực tiếp trong việc nghiên cứu biến đổi khí hậu, kiểm định các mô 

hình mô phỏng biến đổi khí hậu, ngoài ra cũng là công nghệ giám sát các tác động 

của biến đổi khí hậu nhằm ra quyết định trong việc ứng phó với biến đổi khí hậu. 

5.3.2.3 Xây dựng chính sách, văn bản 

Một trong những thành quả quan trọng của Chương trình mục tiêu quốc gia 

ứng phó biến đổi khí hậu đó là góp phần đóng góp nguồn lực, kinh nghiệm và 

kiến thức cùng các nhà khoa học, các chuyên gia Bộ Tài nguyên và Môi trường 

xây dựng và trình Ban chấp hành Trung ương đảng khóa XI phê duyệt và ban 

hành Nghị Quyết số 24-NQ-TW về chủ động ứng phó với biến đổi khí hậu, tăng 

cường quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường  vào ngày 03 tháng 6 năm 2013. 

Tiếp theo đó, ngày 23 tháng 01 năm 2014 Chính phủ đã ban hành Nghị quyết số 

08/NQ-CP về Chương trình hành động của Chính phủ thực hiện Nghị quyết số 

24-NQ/TW ngày 03 tháng 6 năm 2013 của Ban Chấp hành Trung ương Đảng 

khóa XI. Bộ Tài nguyên và Môi trường được giao làm đầu mối tổ chức triển khai 

thực hiện. Đây chính là những đường lối, định hướng quan trọng nhất đối với các 

mục tiêu, hoạt động của Việt Nam trong ứng phó với biến đổi khí hậu. Theo đó, 

mục tiêu, nhiệm vụ của Chương trình khoa học công nghệ về biến đổi khí hậu 

cũng cần được xác định trong mối quan hệ chặt chẽ với Nghị Quyết số 24-NQ-

TW về chủ động ứng phó với biến đổi khí hậu, tăng cường quản lý tài nguyên và 

bảo vệ môi trường. 

Theo ý kiến chuyên gia tại Bộ Tài nguyên và Môi trường, vấn đề BĐKH 

trong chính sách và pháp luật Việt Nam được tiếp cận theo cả hai hướng: chính 

sách pháp luật chuyên về BĐKH (bao gồm 3 trụ cột: thích ứng với BĐKH, giảm 

nhẹ phát thải khí nhà kính, liên ngành) và bước đầu được lồng ghép trong chính 

sách pháp luật của một số ngành, lĩnh vực có liên quan trực tiếp.  

Kể từ năm 2008, Chính phủ Việt Nam đã triển khai Chương trình mục tiêu 

quốc gia ứng phó với BĐKH (NTP-RCC). Năm 2011, Chiến lược quốc gia về 

biến đổi khí hậu. Năm 2012, Chiến lược quốc gia về tăng trưởng xanh được phê 

duyệt, nhằm giảm phát thải khí nhà kính và đề ra các giải pháp triển khai bao gồm 

ban hành các quy định liên quan tới thị trường các-bon quốc tế. Năm 2013, Luật 
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Phòng, chống thiên tai được ban hành nhằm ứng phó với những thảm họa thiên 

nhiên tác động tới đất nước, chủ yếu là những hiện tượng do BĐKH. Luật Bảo vệ 

Môi trường năm 2014 đưa ra một chương thảo luận về BĐKH. Những hành động 

mới nhất bao gồm phê duyệt Chương trình mục tiêu ứng phó với BĐKH và tăng 

trưởng xanh giai đoạn 2016 - 2020; phê duyệt Chương trình quốc gia về giảm phát 

thải khí nhà kính thông qua hạn chế mất và suy thoái rừng; bảo tồn, nâng cao trữ 

lượng các - bon và quản lý bền vững tài nguyên rừng (REDD+) tới 2030; và công 

bố Đóng góp dự kiến do Quốc gia tự quyết định của Việt Nam (INDC). Dự thảo 

Nghị định quy định lộ trình và phương thức giảm nhẹ phát thải khí nhà kính đã 

được đưa ra lấy ý kiến trong năm 2018. 

Song song với xây dựng các chương trình, chính sách liên quan giám sát 

biến đổi khí hậu, cần tăng cường quản lý nhà nước về ứng phó với biến đổi khí 

hậu, nâng cao năng lực giám sát biến đổi khí hậu:  

- Chú trọng xây dựng và hoàn thiện pháp luật về ứng phó với biến đổi khí 

hậu, quản lý tài nguyên, giám sát BĐKH... theo hướng bổ sung, kết hợp khắc phục 

các chồng chéo, xung đột pháp luật nhằm tạo môi trường pháp lý thuận lợi cho 

việc thực hiện các nhiệm vụ.   

- Hoàn thiện cơ chế giải quyết tranh chấp, xung đột trong ứng phó với biến 

đổi khí hậu, khai thác, sử dụng số liệu giám sát BĐKH. Sửa đổi, bổ sung các chế 

tài hành chính, kinh tế,... về quản lý và chia sẻ số liệu.  

- Nghiên cứu kiện toàn tổ chức bộ máy và hoàn thiện cơ chế, chính sách 

huy động và sử dụng có hiệu quả mọi nguồn lực theo hướng tổng hợp, thống nhất, 

tập trung đầu mối, xác định rõ chức năng, nhiệm vụ, khắc phục triệt để tình trạng 

phân tán, chồng chéo trong quản lý nhà nước về ứng phó với biến đổi khí hậu nói 

chung và giám sát BĐKH nói riêng. Xây dựng cơ chế phối hợp liên ngành, liên 

vùng; cơ chế, chính sách khuyến khích xã hội hoá; cơ chế để giám sát BĐKH có 

hiệu quả. 

Đồng thời Nhà nước cũng phảiđổi mới, hoàn thiện cơ chế, chính sách tài 

chính, tăng cường và đa dạng hóa nguồn lực cho ứng phó với biến đổi khí hậu, 

quản lý tài nguyên và bảo vệ môi trường: 

- Kết hợp tăng chi từ ngân sách với đa dạng hóa các nguồn vốn đầu tư trong 

và ngoài nước, nhất là các nguồn vốn ưu đãi cho ứng phó với biến đổi khí hậu, 

giám sát BĐKH. Phát huy vai trò, trách nhiệm của bộ quản lý chuyên ngành trong 

việc huy động, quản lý, sử dụng nguồn lực.   

- Hằng năm ưu tiên bố trí ngân sách phù hợp cho công tác điều tra cơ bản, 

duy tu và bảo trì thiết bị đo đạc của mạng trạm giám sát BĐKH. Ưu tiên bố trí 

kinh phí thực hiện có hiệu quả Chương trình mục tiêu quốc gia về BĐKH. Bảo 
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đảm sử dụng minh bạch, đúng mục đích và hiệu quả nguồn vốn ODA và các nguồn 

hỗ trợ quốc tế khác.   

5.4 Giải pháp tăng cường năng lực dự báo, cảnh báo 

5.4.1 Giải pháp công trình 

5.4.1.1  Tăng cường mạng lưới quan trắc 

Mục tiêu việc tăng cường mạng lưới quan trắc KTTV là phát triển mạng 

lưới KTTV theo hướng tích hợp, nâng cao năng lực và hiệu quả hoạt động của 

mạng lưới quan trắc, đáp ứng yêu cầu công tác dự báo, cảnh báo, phòng tránh 

thiên tai, ứng phó với biến đổi khí hậu; Mạng lưới quan trắc KTTVđược quản lý, 

khoa học, hợp lý, thống nhất, đồng bộ, hiện đại. Năng lực hệ thống thông tin, cơ 

sở dữ liệu quan trắc KTTV đáp ứng được nhu cầu thông tin điều tra cơ bản phục 

vụ quản lý nhà nước về khí tượng thủy vănphục vụ dự báo, cảnh báo, phòng tránh, 

giảm nhẹ thiệt hại do thiên tai và ô nhiễm môi trường, ứng phó với biến đổi khí 

hậu. 

1. Các yêu cầu trong tăng cường mạng lưới quan trắc gồm: 

Ứng dụng công nghệ, mô hình, phương thức hiện đại, kỹ thuật tiên tiến 

nhằm đổi mới công nghệ đo đạc quan trắc, truyền tin tự động, quản lý, khai thác 

dữ liệu hiện đại, hiệu quả 

Nâng cấp và hiện đại hóa các trạm quan trắc hiện có; xây dựng và bổ sung 

các trạm KTTVdự kiến xây mới trong quy hoạch , trọng tâm là những khu vực, 

những yếu tố quan trắc có nhu cầu cấp bách phục vụ dự báo, cảnh báo, phòng 

chống thiên tai và bảo vệ môi trường;  

Tăng cường năng lực truyền tin giữa các trạm quan trắc, các trung tâm xử 

lý và quản lý dữ liệu KTTV; tạo lập, quản lý và khai thác có hiệu quả cơ sở dữ 

liệu quan trắc KTTV; nâng cấp, hiện đại hóa các trung tâm xử lý và quản lý dữ 

liệu KTTV. 

2. Định hướng phát triển chung 

Mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ dự  báo phải đảm bảotính đồng bộ, 

tiên tiến, hiện đại và toàn diện trong quản lý và vận hành mạng lưới trạm quan 

trắc (thiết bị quan trắc, phân tích, truyền tin và xử lý thông tin theo hướng tự động 

hóa) đáp ứng việc cung cấp số liệu, thông tin điều tra cơ bản về tài nguyên và môi 

trường của đất nước, phục vụ hiệu quả cho công tác quản lý ngành tài nguyên và 

môi trường. Mạng lưới quan trắc KTTV phục vụ dự báo là một hệ thống mở, được 

bổ sung, nâng cấp và hoàn thiệnliên tục; được kết nối và chia sẻ thông tin từ Trung 

ương đến địa phương với sự quản lý thống nhất của Tổng cục KTTV. 

Các định hướng xây dựng, bổ sung mạng lưới trạm KTTV gồm: 



 

320 | 368 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

- Phát triển mạng lưới trạm KTTV, mạng lưới quan trắc cao không trên cơ 

sở “Quy hoạch tổng thể mạng lưới trạm quan trắc tài nguyên và môi trường quốc 

gia giai đoạn 2016 – 2025, tầm nhìn 2030” tại Quyết định số 90/2016/QĐ-TTg 

ngày 12 tháng 01 năm 2016 của Thủ tướng Chính phủ. 

- Đầu tư tập trung trọng điểm, xây dựng mạng lưới quan trắc KTTV tiên 

tiến, hiện đại, tập trung ưu tiên dự báo và Khai thác các nguồn vốn trong nước và 

quốc tế; cơ chế tài chính đầu tư theo công – tư hợp tác, xã hội hóa đầu tư  

- Tăng cường năng lực mạng lưới trạm KTTV: Đẩy nhanh tự động hóa các 

trạm KTTV, Xây dựng mô hình quan trắc KTTV, rà soát yếu tố đo, lựa chọn tăng 

cường thiết bị đo các yếu tố TNMT tự động hiện đại, tiên tiến, Xây dựng hệ thống 

tự động quản lý, vận hành, khai thác, giám sát mạng lưới trạm KTTV bằng công 

nghệ thông tin 

- Đẩy mạnh nghiên cứu khoa học công nghệ, ứng dụng về quan trắc KTTV 

(công trình quan trắc, kỹ thuật, quy trình quan trắc). Đẩy mạnh hợp tác quốc tế về 

lĩnh vực điều tra cơ bản KTTV. Tăng cường hoạt động đào tạo về chuyên môn 

quan trắc tự động, quản lý mạng lưới tự động 

3. Các giải pháp cụ thể: 

*) Mạng lưới trạm quan trắc khí tượng 

Điều chỉnh, bổ sung, tăng cường năng lực cho mạng lưới trạm quan trắc khí 

tượng hiện có theo hướng phân bố hợp lý phù hợp với điều kiện địa lý tự nhiên, 

đặc thù vùng miền, khu vực, những yếu tố quan trắc có tính cần thiết, cấp bách 

phục vụ dự báo, cảnh báo, phòng chống thiên tai và phát triển kinh tế xã hội của 

đất nước, phù hợp với quy định của Tổ chức Khí tượng Thế giới (WMO); hoạt 

động ổn định, lâu dài đáp ứng đủ, kịp thời số liệu điều tra cơ bản, dự báo khí 

tượng, khí hậu, thủy văn giám sát biến đổi khí hậu, phục vụ phát triển kinh tế - xã 

hội, phòng chống thiên tai và ứng phó với biến đổi khí hậu 

- Tăng cường mật độ trạm quan trắc trên biển, các trạm đo mưa tự động 

trên khu vực có địa hình phức tạp, các trạm quan trắc cao không, radar. 

- Bổ sung mạng lưới trạm quan trắc đo mưa và hệ thống thông truyền tin 

theo hướng tự động hóa, đặc biệt tại các khu vực vùng núi, thượng nguồn sông 

suối, nơi có khả năng cao hình thành lũ quét, sạt lở đất phục vụ cho bài toán ứng 

dụng sản phẩm vệ tinh và radar trong việc dự báo định lượng mưa trước 6 giờ 

cũng như việc hiệu chỉnh mưa ước lượng từ radar/vệ tinh. 

- Phát triển mạng lưới trạm quan trắc KTTV, đo mưa tự động với độ ổn 

định hoạt động liên tục lâu dài, chất lượng số liệu tốt ở những nơi xa xôi, vùng 

núi cao, hải đảo, ven biển bằng nguồn xã hội hoá; 
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- Tăng cường phát triển mạng trạm quan trắc định vị sét và thiết bị quan 

trắc thành phần khí quyển phục vụ giám sát biến đổi khí hậu; 

- Trang bị các máy đo gió tự động đo và truyền số liệu (đưa thiết bị máy 

quan trắc gió bằng công nghệ siêu âm; đẩy nhanh tự động hóa các trạm khí tượng 

ven biển; Tập trung phát triển trạm thời tiết tự động (ví dụ các vùng ven biển và 

hải đảo có thể trang bị hệ thống đo tự động 2 yếu tố gió, áp. Đối với từng vùng và 

theo nhu cầu sử dụng số liệu trong dự báo có thể phát triển hệ thống tự động với 

các yếu tố đo khác nhau theo nhu cầu dự báo);  

Mật độ của mạng lưới quan trắc khí tượng bề mặt (trạm sy nốp) đáp ứng 

hướng dẫn của WMO về khoảng cách giữa các trạm.Tại thời điểm hiện tại, 89 

trạm đã được tự động hóa.Để năng cáo chất lượng dự báo, 189 trạm còn lại dưới 

cần phải được nâng cấp để thu thập dữ liệu thời gian thực và tự động truyền tải 

dữ liệu cho TCKTTV. Hiện tại, không cần thiết phải bổ sung thêm các trạm mới 

do mạng lưới đã khá là dày. Việc nâng cấp các trạm hiện có sẽ cải thiện dữ liệu 

quan trắc về cả số lượng và chất lượng hơn hẳn với việc bổ sung thêm các trạm 

mới. 

Các trạm này phải được trang bị DCP’s, cảm biến điện tử và công nghệ 

viễn thông di động. 

Bảng 5.3  Danh sách các trạm Khí tượng cần được nâng cấp lên tự động 

# Tên Đài # Tên Đài # Tên Đài # Tên Đài 

Tây Bắc Việt Bắc Đông Bắc Đồng bằng Bắc Bộ 

1 Sơn La 1 Sa Pa 1 Lạng Sơn 1 Láng 

2 Mộc Châu 2 Lục Yên 2 Hữu Lũng 2 Sơn Tây 

3 Yên Châu 3 Bắc Hà 3 Bắc Sơn 3 Ba Vì 

4 Cò Nòi 4 Mù Căng chải 4 Mẫu Sơn 4 Hải Dương 

5 Phù Yên 5 Lào Cai 5 Đình Lập 5 Chí Linh 

6 Bắc Yên 6 Chợ Rã 6 Thất Khê 6 Hưng Yên 

7 Phiêng Lanh 7 Ngân Sơn 7 Cao Bằng 7 Thái Bình 

8 Sông Mã 8 Phú Hộ 8 Bảo Lạc 8 Nam Định 

9 Vạn Yên 9 Chiêm Hóa 9 Trùng Khánh 9 Văn Lý 

10 Hoà Bình 10 Bắc Mê 10 Nguyên Bình 10 Ninh Binh 

11 Mai Châu 11 Bắc Quang 11 Phù Liễn 11 Nho Quan 

12 Kim Bôi 12 Phố Ràng 12 Bạch Long Vĩ 12 Cúc Phương 

13 Chi Nê 13 Văn Chấn 13 Hòn Dấu 13 Hà Nam 

14 Lạc Sơn 14 Yên Bái 14 Sơn Động   

15 Điện Biên 15 Hoàng Su Phì 15 Hiệp Hoà   

16 Mường Lay 16 Hà Giang 16 Bắc Giang   

17 Tuần Giáo 17 Hàm Yên 17 Lục Ngạn   

18 Pha Đin 18 Bắc cạn 18 Bắc Ninh   

19 Tam Đường 19 Định Hóa 19 Bãi Cháy   

20 Than Uyên 20 Thái Nguyên 20 Móng Cái   

21 Sìn Hồ 21 Tam Đảo 21 Cửa Ông   
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# Tên Đài # Tên Đài # Tên Đài # Tên Đài 

22 Mường Tè 22 Vĩnh Yên 22 Tiên Yên   

  23 Việt Trì 23 Uông Bí   

  24 Minh Đài 24 Quảng Hà   

  25 Tuyên Quang 25 CÔ TÔ   

  26 Yên Sơn     

  27 Đồng Văn     

Bắc Trung Bộ Trung Trung Bộ Nam Trung Bộ Tây Nguyên 

1 Hồi Xuân I 1 HoangSa I 1 Hoài Nhơn 1 ĐăkTô 

2 Yên Định II   2 An Nhơn 2 KonTum 

3 Bái Thượng III Nam Bộ 3 Quy Nhơn 3 Pleiku 

4 Thanh Hóa I 1 Cà Mau 4 Tuy Hò 4 Yaly 

5 Như Xuân III 2 Mộc hóa 5 Sơn Hò 5 Ankhê 

6 Tĩnh Gia I 3 Vũng tàu 6 Nha Trang 6 Ayunpa 

7 Quỳ Châu II 4 Đồng xoài 7 Cam Ranh 7 
Buôn Ma 

Thuật 

8 Sầm Sơn III 5 Phước Long 8 Song Tử Tây 8 Buôn     Hồ 

9 Quỳ Hợp III 6 Biên Hòa 9 Trường sa 9 M’ Đrăk 

10 Tây Hiếu III 7 Trị an 10 Phan Rang 10 Lăk 

11 Tương Dương I 8 Long Khánh 11 Phan Thiết 11 EaHleo 

12 Quỳnh Lưu I 9 Phú Quốc 12 La Gi 12 Đăk Nông 

13 Con Cuông II 10 Thổ Chu 13 Phan R 13 Đăk Mil 

14 Đô Lương II 11 Côn Đảo 14 Phú Quý 14 Đà Lạt 

15 Hòn Ngư II 12 Tân Sơn Hòa   15 Liên Khương 

16 Vinh I 13 Nhà Bè   16 Bảo Lộc 

17 Hương Sơn III     17 Cát Tiên 

18 Hà Tĩnh I     18 EaKmat 

19 Hương Khê II       

20 Kỳ Anh I       

21 Hoành Sơn III       

 

*) Phát triển hệ thống đo mưa tự động 

Hệ thống mạng lưới trạm đo mưa cần được phát triển cả về số lượng và 

chất lượng để phù hợp với xu thế phát triển hiện đại của ngành KTTV Việt Nam 

nói riêng, bắt kịp sự phát triển của các nước trong khu vực và trên thế giới nói 

chung, đặc biệt là phù hợp với những tiêu chuẩn, quy định của Tổ chức Khí tượng 

thế giới (WMO) và tiêu chuẩn Việt Nam. Việc phát triển mạng lưới trạm đo mưa 

cần phải đáp ứng các yêu cầu: (i) Hệ thống mạng lưới trạm đo mưa phải được 

phân bố tương đối đều khắp trên cả nước, đảm bảo số liệu quan trắc được phản 

ánh thực tế thông tin khí hậu, thời tiết và phân bố mưa trên toàn quốc; (ii) Việc 

thu thập số liệu phải đảm bảo tính chính xác, nhanh chóng (số liệu thời gian thực) 

phục vụ kịp thời công tác dự báo mưa, lũ, lụt, ngập úng và quản lý vận hành các 

thủy điện và hồ chứa; (iii) Tích hợp, đồng bộ hóa được dữ liệu của hệ thống trạm 

đo khí tượng, đo mưa với các hệ thống hiện có (kể cả tự động và truyền thống) 
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của ngành KTTV để tránh lãng phí cũng như nâng cao hiệu quả của công tác dự 

báo KTTV; (iv) Phù hợp với đề án quy hoạch, kế hoạch phát triển của Bộ Tài 

nguyên và Môi trường, đặc biệt là Quy hoạch 90; (v) Ưu tiên phát triển hệ thống 

tại những vùng đầu nguồn, lưu vực sông có nhiều hồ chứa, hồ chứa lớn, khu vực 

thường xảy ra hoặc có nguy cơ cao xảy ra lũ quét và sạt lở đất do mưa. (vi) Căn 

cứ theo hiện trạng mạng lưới đo mưa thuộc mạng lưới quan trắc KTTV quốc gia 

và mạng chuyên dùng để tránh chồng chéo và trùng lặp; (vii) Đảm bảo mật độ 

trạm quan trắc mưa từ 5-10km tại các khu vực có nguy cơ cao xảy ra mưa lớn gây 

ra ngập úng, lũ, lũ quét và sạt lở đất; 

Theo phân tích ở trên, khuyến nghị là nên sắp xếp lại vị trí của các trạm đo 

mưa mà hiện đang có khoảng cách quá gần với nhau (khoảng cách 3km có thể 

được chọn là mức giới hạn) để có thể sử dụng hiệu quả các nguồn lực. Hình 5.1- 

6.9 Phụ lục Chương V là đề xuất phân bố các điểm cần thuê dịch vụ đo mưa tự 

động tại 09 khu vực trên toàn quốc trong giai đoạn 2019-2025. 

*) Mạng lưới trạm quan trắc thủy văn 

- Triển khai đo đạc, điều tra, khảo sát tại các vùng có nguy cơ phát sinh lũ 

quét, sạt lở đất để bổ sung các thông tin số liệu cho công tác dự báo thiên tai. 

-  Tăng cường các trạm quan trắc mặn nhằm bổ sung các số liệu mặn làm 

cơ sở cho việc dự báo, cảnh báo xâm nhập mặn. 

-  Tăng cường quan trắc xói lở bờ sông, đáy sông, đo độ đục đáy sông và 

bùn cát lơ lửng để theo dõi diễn biến lòng sông và chế độ dòng chảy; 

- Nghiên cứu, đề xuất giải pháp tự động hóa đo đạc thủy văn phù hợp với 

đặc điểm dòng chảy sông ngòi Việt Nam; Đưa các thiết bị đo dòng chảy tự động 

vào mạng lưới quan trắc thủy văn (thiết bị đo Q: RQ 30, RQ 30A, …). Vấn đề 

kiểm chuẩn thiết bị đo dòng chảy ADCP. 

- Tăng cường năng lực quan trắc thủy văn (thiết bị tự động quan trắc mực 

nước tại các trạm thủy văn bị ảnh hưởng hồ chứa, đập thủy lợi nhằm giám sát sự 

điều tiết của hồ chứa); 

- Nghiên cứu chuyển đổi mô hình hoạt động, chế độ quan trắc thu thập số 

liệu cho các trạm thủy văn cấp 2 có thời gian hoạt động dài trên 30 năm, có độ ổn 

định cao (hệ số tương quan dòng chảy nhiều năm R ≥ 85%). 

Việt Nam có mạng lưới quan trắc thủy văn rộng rãi. Mạng lưới có sử dụng 

các công nghệ không tiếp xúc trực tiếp, như siêu âm và radar để đo mực nước. 

Việc bổ sung thêm các trạm thuỷ văn mới cần phụ thuộc vào nhu cầu được xác 

định bởi tác động kinh tế-xã hội. Các trạm tại các vùng chịu ảnh ảnh bởi lũ lụt cần 
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được nâng cấp, đặc biệt là đối với những vùng dễ bị tổn thương nhất phải được 

nâng cấp càng sớm càng tốt. 

Có nhiều trạm, đặc biệt là ở Khu vực Nam Bộ nằm trong dự án WB5. Mạng 

lưới tương đối dày. Sau khi mạng lưới được lắp đặt, sẽ rất hữu ích để thực hiện 

một phân tích dữ liệu để xem xét xem liệu có trạm nào có thể được chuyển sang 

khu vực khác nhằm hỗ trợ công tác đo mực nước ở những nơi cần hơn.  

Trong khi đó cần phải tự động hóa mạng lưới mà hiện nay đang thu thập 

dữ liệu bằng phương pháp thủ công. Ưu tiên sẽ là: Các điểm dự báo mực nước; 

Các trạm được sử dụng để xây dựng dự báo trên các sông  

*) Mạng lưới trạm quan trắc hải văn  

Tăng cường các trạm quan trắc hải văn nhằm bổ sung các số liệu quan trắc 

sóng và dòng chảy cho việc chạy và đánh giá, kiểm chứng các sản phẩm của mô 

hình dự báo KTTV biển. 

- Phát triển trạm quan trắc khí tượng hải văn theo quy hoạch 90. 

- Nghiên cứu tìm ra các giải pháp công trình phù hợp với từng điều kiện tự 

nhiên khu vực đặt trạm khí tượng hải văn.  

- Nâng cao năng lực, chất lượng đường truyền số liệu. 

- Bổ sung quan trắc yếu tố chu kỳ sóng và dòng chảy tại tất cả các trạm hải 

văn. 

- Phát triển bổ sung, xây mới 05 trạm hải văn gồm: Hòn Rái (tỉnh Kiên 

Giang), Sông Đốc (tỉnh Cà Mau), Định An (tỉnh Trà Vinh) và Mỹ Thanh (tỉnh 

Sóc Trăng), Hà Tiên (Thị xã Hà Tiên) nhằm nâng cao năng lực phòng chống thiên 

tai, giảm thiểu thiệt hại về người, tài sản của Nhà nước và nhân dân. 

*)  Mạng lưới trạm Thám không vô tuyến 

Nên gia tăng số lần quan trắc mỗi ngày lên hai lần. Đây cần được xem là 

ưu tiên hàng đầu bởi vì nó sẽ giúp cải thiện đầu vào của dự báo thời tiết số trị. 

Nếu như lắp đặt  thì vị trí tiềm năng là Tuy Hòa để có thể lấp đầy khoảng trống ở 

mạng lưới, với khoảng cách là 600 km giữa hai trạm thám không hiện nay (giữa 

Đà Nẵng và Tân Sơn Hòa). Trạm này sẽ bổ sung thông tin cao không giữa Đà 

Nẵng và thành phố Hồ Chí Minh. Dữ liệu được quan trắc ở trạm sẽ giúp nắm bắt 

được cấu trúc của dải hội tụ nhiệt đới, xoáy thuận nhiệt đới, không khí lạnh, v.v. 

–những nguyên nhân gây ra các hiện tượng thời tiết nguy hiểm ở miền Trung Việt 

Nam. 
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 - Xây dựng mới trạm thám không vô tuyến tại Trường Sa, Cà Mau và Cam 

Ranh phục vụ công tác dự báo, cảnh báo các hiện tượng thời tiết nguy hiểm, phục 

vụ phát báo quốc tế. Thời gian dự kiến thực hiện: 2020-2022 

*) Mạng lưới trạm đo gió trên cao 

- Nâng cấp thiết bị của 08 trạm đo gió trên cao từ thiết bị kinh vĩ quang học 

lên thiết bị đo gió tự động (pilotsonde ) để nâng cao khả năng phục vụ cho công 

tác dự báo. Cụ thể là nâng cao độ cao quan trắc, nâng cao độ chính xác, khả năng 

tích hợp số liệu vào mô hình dự báo và đảm bảo quan trắc được trong điều kiện 

thời tiết có mưa tại trạm. Thời gian dự kiến: 2020 – 2021. 

*)  Phát triển mạng lưới quan trắc đo gió cắt lớp 

 - Lắp đặt mới một số trạm đo gió cắt lớp phục vụ dự báo số, dự kiến các 

trạm tại Lai Châu, Lạng Sơn, Hải Dương, Quảng Bình và Cà Mau. Thời gian dự 

kiến 2022-2025. 

*) Mạng lưới ra đa thời tiết 

- Việc cần thiết là phải tích hợp các hệ thống radar để chúng có thể vận 

hành như một mạng lưới đơn nhất – có nghĩa là tất cả các dữ liệu radar được xử 

lý cùng nhau. Điều này đòi hỏi phải có một cách tiếp cận phần mềm chung để 

phân tích dữ liệu và tạo ra sản phẩm.TCKTTV có kế hoạch chuyển đổi tất cả các 

định dạng radar nhằm xử lý với phần mềm radar IRIS của Vaisala. TCKTTV đảm 

bảo rằng các hệ thống phân tích phần mềm mở được sử dụng để tạo ra các sản 

phẩm radar, để từ đó việc bổ sung thêm hoặc mua mới có thể sử dụng radar của 

bất cứ nhà sản xuất nào. 

- Tiếp tục hoàn thiện mạng lưới quan trắc ra đa thời tiết (theo Quyết định 

số 90/2016/QĐ-TTg cho giai đoạn 2016 - 2025, tầm nhìn đến năm 2030). 

- Bổ sung lắp đặt mới 09 trạm tại: Trường Sa, Bình Thuận, Phú Quốc, Cà 

Mau, Đắk Nông, Côn Đảo, Lào Cai, Hà Giang, Thanh Hóa. Trong đó các trạm 

Lào Cai, Hà Giang, Thanh Hóa (không có trong QĐ 90/2016/QĐ-TTg) được đề 

xuất nhằm bổ sung số liệu ra đa cho khu vực phía Bắc phục vụ dự báo. Ngoài ra, 

theo dự án Tăng cường năng lực dự báo cho Trung tâm hỗ trợ dự báo khu vực 

Đông Nam Á, năm 2020-2021, mạng lưới ra đa thời tiết được bổ sung 02 trạm ra 

đa thời tiết di động phục vụ quan trắc bổ sung những vùng khuyết số liệu ra đa do 

bị địa hình che khuất của mạng lưới ra đa cố định.  

*) Hệ thống thu ảnh mây vệ tinh 

Khai thác vận hành hiệu quả hệ thống thu nhận và xử lý ảnh mây vệ tinh 

quỹ đạo cực được đầu tư theo dự án “Tăng cường năng lực dự báo cho Trung tâm 

hỗ trợ dự báo khu vực Đông Nam Á, năm 2020-2021”. 
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5.4.1.2  Tăng cường hệ thống công nghệ thông tin 

Trong những năm qua, việc đầu tư về công nghệ thông tin tại Tổng cục 

KTTV tập trung vào một số các dự án. Các dự án này đầu tư các trang thiết bị cơ 

sở hạ tầng, phần mềm hệ thống, phần mềm nghiệp vụ,… cụ thể như sau: 

- Cơ sở hạ tầng trung tâm dữ liệu (data center):  Trang bị hệ thống hạ tầng 

thông tin tới 09 Đài KTTV Khu vực và 54 tỉnh thành và các máy chủ chạy hệ 

thống. Trang bị hạ tầng kỹ thuật cho trung tâm dữ liệu gồm sàn nâng, điều hòa 

chính xác, phần nguồn acquy, chống sét, … Trang bị hệ thống siêu máy tính 

CRAY XC40-AC. Trang bị các máy chủ nghiệp vụ (14 máy chủ cho hệ thống 

CDS và FSS, 09 máy chủ cho hệ thống SmartMet, định vị set, radar). Trang bị Hệ 

thống bảo mật: thiết bị tường lửa checkpoint 5900, thiết bị chống DDos, thiết bị 

cân bằng tải, … 

- Trang bị hệ thống phần mềm hệ thống: Hệ thống phần mềm bản quyền 

CSDL Oracle và hệ thống thông tin địa lý ArcGIS. Hệ thống phần mềm phục vụ 

tích hợp dữ liệu và hỗ trợ dự báo thời tiết CDH – FSS. Hệ thống phần mềm 

SmartMet. 

1.  Định hướng phát triển 

- Hệ thống thông tin cần đảm bảo liên lạc thông suốt từ trạm quan trắc đến 

trung ương bằng các hệ thống truyền tin khác nhau (mạng mặt đất, mạng cáp 

quang chuyên dùng, mạng vô tuyến sóng ngắn HF, mạng vệ tinh VSAT) khi có 

thiên tai, bão lũ xảy nguy hiểm xảy ra, đặc biệt trong các tình huống ứng phó với 

siêu bão. 

- Hệ thống CNTT phải thống nhất tập trung về thông tin dữ liệu từ trạm, 

các Đài KTTV tỉnh, các Đài KTTV khu vực đến Trung ương. 

- Hệ thống phải tích hợp các dịch vụ, các công cụ, phần mềm dùng chung, 

các tài nguyên tính toán, các tài nguyên khác đảm bảo khai thác phục vụ công tác 

chuyên môn, điều hành KTTV. 

- Hệ thống phải đảm bảo tính tích hợp về phần cứng, phần mềm, tích hợp 

các loại dữ liệu, thông tin khác nhau, … 

- Xây dựng được cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia trong đó số hóa được toàn 

bộ kho tư liệu giấy và sử dụng các công nghệ Bigdata, AI và các kiến trúc của 

khoa học công nghệ 4.0 để quản lý, khai thác, chia sẻ và thực hiện dịch vụ KTTV. 

- Hệ thống phải sử dụng các công nghệ mới hiện nay, đặc biệt là áp dụng 

các công nghệ trong cuộc cách mạng 4.0. 

2. Các giải pháp cụ thể 
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*) Tiếp tục hoàn thiện Data center tại Hà Nội 

+ Đầu tư hoàn thiện hạ tầng thiết bị mạng (Core switch, access witch, hệ 

thống quản trị, giám sát hoạt động của DC, …). 

+ Đầu hoàn thiện hệ thống bảo mật cho người dùng trong tòa nhà tác nghiệp 

KTTV. 

+ Đầu tư hệ thống private cloud của Tổng cục: Đảm bảo tập trung quản trị 

và cung cấp các dịch vụ máy chủ, dịch vụ mạng, dịch vụ phần mềm… cho các 

đơn vị trực thuộc Tổng cục sử dụng. Đảm bảo hệ thống các máy chủ nghiệp vụ 

được quản lý tập trung và hoạt động ổn định, an toàn an ninh thông tin. 

- Quy hoạch lại Trung tâm dữ liệu (Data Center) hiện tại của ngành KTTV 

để tối ưu hóa việc sử dụng các thiết bị hiện có 

- Hoàn thiện hệ thống quản trị dữ liệu tập trung (CDH) cho ngành KTTV, 

tích hợp đầy đủ tất cả dữ liệu lịch sử, dữ liệu còn thiếu của ngành vào CDH;  Mở 

rộng CDH của ngành KTTV thành hệ thống quản trị dữ liệu tập trung phòng chống 

thiên tai (tích hợp dữ liệu nước, viên thám, bản đồ, biến đổi khí hậu, …); 

- Nâng cấp năng lực tính toán và lưu trữ của HPC hiện tại lên tối thiểugấp 

đôi (76,8TFlop lên ~ 150Tflops, lưu trữ 280TB lên ~ 500TB lưu trữ); Đầu tư hệ 

thống tính toán hiệu năng cao HPC thế hệ mới với năng lực tính toánđạt tối thiểu 

1 Pflop và năng lực lưu trữ tối thiểu 2 PB; 

- Đầu tư hệ thống phần cứng, phần mềm quản trị và giám sát hỗ trợ xử lý 

sự cố tức thời (24/7);  

- Tăng cường ảo hóa cơ sở hạ tầng CNTT tại Trung tâm dữ liệu (Data 

Center) của Tổng cục KTTV; 

- Tăng cường năng lực bảo mật, xác thực/phân quyền người dùng hệ thống 

phần mềm của ngành KTTV; 

- Đầu tư và nâng cấp hệ thống lưu trữ, sao lưu dữ liệu; 

- Đầu tư Trung tâm Dữ liệu dự phòng sự cố (Disaster Recovery Data 

Center) cho ngành KTTV tại TP. Hồ Chí Minh để dự phòng cho Data Center tại 

Hà Nội; 

- Tăng cường năng lực đội ngũ cán bộ vận hành, bảo trì, bảo dưỡng các 

thiết bị phần cứng và phần mềm trong hệ thống CNTT hiện tại. 

5.4.2 Giải pháp phi công trình 

5.4.2.1. Giải pháp đối với hệ thống công nghệ thông tin 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

1.   Xây dựng, hoàn thiện các quy trình, quy định về lưu trữ, khai thác, sử 

dụng, trao đổi thông tin dữ liệu KTTV  

2. Nghiên cứu, ứng dụng phát triển mạng KTTV dùng riêng 

+ Phối hợp với các nhà mạng viễn thông và các viện nghiên cứu trong và 

ngoài nước để nghiên cứu, đề xuất mạng dùng riêng cho ngành KTTV dựa trên 

sự phát triển của khoa học công nghệ và hạ tầng mạng viễn thông của Việt Nam 

hiện thời như: Mạng wireless thế hệ mới, mạng IoT, mạng sóng ngắn HF, mạng 

vệ tinh. 

+ Đầu tư xây dựng mạng truyền tin sử dụng vô tuyến sóng ngắn HF và một 

số mạng cáp quang chuyên dùng đến các địa điểm trọng yếu nhằm đảm bảo hoạt 

động thông suốt của hệ thống khi có thiên tai xảy ra đặc biệt trong những tình 

huống ứng phó với siêu bão. 

+ Đầu tư xây dựng mạng KTTV dùng riêng cho ngành KTTV. 

3. Xây dựng cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia 

Cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia được xây dựng theo nguyên tắc “Thông tin, 

dữ liệu, số liệu quan trắc được thu thập và quản lý đồng bộ trên phạm vi quốc gia, 

được chia sẻ thuận lợi, kịp thời cho mọi đối tượng có nhu cầu (theo quy định). 

Các Bộ, ngành, địa phương và cộng đồng có trách nhiệm đóng góp cung cấp chia 

sẻ số liệu và có trách nhiệm chia sẻ, cung cấp thông tin, số liệu cho các Bộ, ngành, 

địa phương, tổ chức, cá nhân và cộng đồng khai thác sử dụng”. 

+ Phối hợp với các viện nghiên cứu trong và ngoài nước, các doanh nghiệp 

có năng lực tốt về Bigdata, AI để xây dựng và thực hiện bài toán nghiên cứu về 

cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia. 

+ Căn cứ trên kết quả nghiên cứu được, đề xuất nội dung thực hiện để xây 

dựng cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia. 

+ Thực hiện số hóa toàn bộ kho tư liệu giấy ngành KTTV. 

+ Xây dựng CSDL thiên tai, rủi ro thiên tai. Tăng cường điều tra, đo đạc và 

tập hợp thống nhất cơ sở dữ liệu về rủi ro thiên tai cho việc khai thác đồng bộ, có 

hệ thống phục vụ dự báo, cảnh báo thiên tai có hiệu quả. 

+ Xây dựng CSDL dùng chung và phần mềm khai thác CSDL. 

4. Đầu tư phát triển trung tâm khu vực vùng TP.HCM và Đà Nẵng 

Sau khi hệ thống tại đầu cầu Hà Nội đã được đầu tư, trang bị hoàn chỉnh 

đáp ứng yêu cầu nghiệp vụ KTTV sẽ tiếp tục thực hiện đầu tư, phát triển Trung 
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tâm khu vực vùng tại TP.HCM và Đà Nẵng theo thứ tự ưu tiên TP.HCM được 

đầu tư trước và Đà Nẵng được đầu tư sau với quy mô nhỏ hơn. 

5. Phát triển khoa học công nghệ 

+Nghiên cứu và ứng dụng công nghệ Bigdata thực hiện xây dựng khung 

lưu trữ, quản lý và khai thác CSDL KTTV quốc gia. 

+Nghiên cứu và ứng dụng các công nghệ trí tuệ nhân tạo (AI) nhằm thu 

thập, đánh giá, sử dụng hiệu quả nguồn thông tin, dữ liệu trên mạng xã hội và 

nguồn thông tin khác liên quan đến thông tin KTTV. 

+ Nghiên cứu xây dựng trợ lý ảo về lĩnh vực KTTV. 

- Nâng cấp hệ thống CNTT: Tăng dung lượng HPC/Ảo hóa cơ sở hạ tầng 

CNTT/Cải thiện bảo mật dữ liệu/Hệ thống sao lưu dữ liệu. 

- Đầu tư vào các thành phần của Hệ thống sống (24/7): Helpdesk với Hệ 

thống theo dõi sự cố/Hệ thống kiểm soát sửa đổi/Hệ thống kiểm tra trước hoạt 

động. 

5.4.2.2. Giải pháp đối với mạng lưới trạm quan trắc 

1). Hoàn thiện hành lang pháp lý:  

- Hoàn chỉnh các Thông tư quy định kỹ thuật trong đo đạc quan trắc KTTV 

gồm: Quy định bảo dưỡng thiết bị, phương tiện đo, công trình quan trắc; Quy định 

đánh giá chất lượng điều tra cơ bản KTTV, đánh giá chất lượng số lượng quan 

trắc KTTV chuyên dùng trước khi đưa vào cơ sở dữ liệu KTTV quốc gia, xây 

dựng quy trình hướng dẫn xây dựng kế hoạch phát triển mạng lưới trạm quan trắc 

KTTV chuyên dùng; quy định kỹ thuật điều tra khảo sát thiên tai có nguồn gốc 

KTTV; quy định giao nộp số liệu chuyên dùng; thông tư quản lý chất lượng 

phương tiện đo đạc KTTV; Sửa đổi QĐ 03 về công tác thành lập, di chuyển, giải 

thể, nâng cấp, hạ cấp trạm hoặc tích hợp, lồng ghép trạm, thời gian quan trắc thử 

nghiệm công trình, thiết bị trước khi đi vào hoạt động chính thức,… 

2). Tăng cường năng lực phục vụ hoạt động mạng lưới 

-Tăng cường năng lực hệ thống kiểm định thiết bị phương tiện đo KTTV 

Việt Nam trong tình hình xã hội hoá phát triển mạng lưới trạm quan trắc KTTV 

tự động. Xây dựng đề án Nâng cao năng lực kiểm định thiết bị KTTV (thực hiện 

theo Quyết định 996... ;  

- Tăng cường kiểm tra, quản lý kỹ thuật, kiểm tra kỹ thuật mạng lưới, công 

tác phân tích môi trường nước, không khí và công tác đo lường kiểm định, hiệu 

chuẩn phương tiện đo.  
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- Tăng cường, nâng cao hiệu quả công tác kiểm tra giám sát, đánh giá chất 

lượng số liệu quan trắc KTTV, đặc biệt số liệu quan trắc tự động; 

3) Xây dựng các Quy trình Vận hành chuẩn, chính sách thải loại  

*) Xây dựng các Quy trình Vận hành chuẩn 

Cần xây dựng các Quy trình vận hành Chuẩn (SOPs) để quản lý quá trình 

lắp đặt, hiệu chỉnh, bảo trì, sửa chữa, quản lý và hiển thị dữ liệu. Một khi các quy 

trình được TCKTTV đưa ra, thì tất cả các dự án mới, đặc biệt là các dự án viện 

trợ phải tuân thủ các tiêu chuẩn này. 

Kết quả khảo sát đã cho thấy có nhiều quy định quan trắc trong đó có quy 

định cất trữ, bảo trì và sửa chữa thiết bị cho mỗi một yếu tố. Tuy nhiên, từ sau 

Luật Quy chuẩn, tiêu chuẩn ban hành (2008) thì khái niệm Quy phạm không tồn 

tại nữa mà phải ban hành dưới dạng Quy chuẩn hoặc Tiêu chuẩn kỹ thuật. Bộ 

TNMT mới ban hành được 2-3 Quy chuẩn (Quy chuẩn quốc gia về quan trắc khí 

tượng; Quy chuẩn quốc gia về quan trắc mực nước...), vì vậy, lĩnh vực này còn 

rất nhiều việc phải làm. Các văn bản khác chẳng hạn như sổ tay vận hành của các 

thiết bị do các nhà thầu cung cấp, tuy nhiên lại là tiếng Anh. Đôi khi bản dịch 

tiếng việt lại khác so với bản Tiếng Anh gốc. 

Do đó, cần xây dựng một sổ tay hướng dẫn lắp đặt, hiệu chỉnh, bảo trì, quản 

lý và đồng bộ hóa dữ liệu để có thể đưa ra được một tiêu chuẩn cho các bước vận 

hành gọi là các Quy trình Vận hành chuẩn (SOPs). 

*) Chính sách thải loại 

Cần xây dựng chính sáchthải loại chặt chẽ đối với các thiết bị cũ, lỗi thời 

và dư thừa (lặp lại).Bên cạnh đó, việc thực hiện một hệ thống quản lý tài sản tập 

trung hóa đối với tất cả các thiết bị có thể giúp cải thiện tính hiệu quả của hệ thống. 

Hạn chế số lượng các nhà sản xuất khác nhau. Việc hạn chế không quá ba 

nhà sản xuất khác nhau sẽ giúp vận hành, bảo trì và nâng cao tính bền vững của 

thiết bị. Lý do tại sao phải hạn chế các giải pháp công nghệ và các nhà sản xuất 

khác nhau đó là do chi phí bảo trì và cung cấp phụ tùng kèm theo. Có thể có hai 

hệ thống khác nhau cho một hệ thống quan trắc đơn nhất, giống như là các trạm 

sy nốp. Nếu nhiều hơn thì có nguy cơ mang lại các vấn đề về bảo trì và các phụ 

tùng thay thế. 

4). Phát triển Khoa học công nghệ trong lĩnh vực quan trắc  

*) Đối với mạng lưới trạm KTTV 

Đẩy mạnh nghiên cứu khoa học công nghệ, ứng dụng về quan trắc KTTV 

(công trình quan trắc, kỹ thuật, quy trình quan trắc; ứng dụng từng bước hiện đại 
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hóa công tác đo đạc, đầu tư, nghiên cứu thử nghiệm và đưa thiết bị quan trắc tiên 

tiên hiện đại vào mạng lưới trạm quan trắc KTTV 

*) Đối với mạng lưới cao không 

- Xây dựng và hoàn thiện công nghệ tự động hiệu chỉnh chất lượng số liệu 

KTCK; 

- Hoàn thiện công nghệ xác định và dự báo hạn cực ngắn (<12 giờ) định 

lượng mưa từ nguồn số liệu radar thời tiết, vệ tinh khí tượng và đo mưa tự động; 

- Nghiên cứu đưa vào đồng hóa các loại số liệu radar thời tiết, định vị sét 

và vệ tinh khí tượng cho các mô hình dự báo khí tượng; 

- Nghiên cứu xây dựng công nghệ tự động phân tích và cảnh báo mưa dông, 

lốc, sét; 

- Xây dựng các công cụ, phần mềm khai thác và hỗ trợ dự báo trên nền web 

và điện thoại thông minh. 

5.4.2.3. Giải pháp tăng cường năng lực dự báo 

1. Quan điểm tiếp cận 

Đầu tư cho công tác dự báo, cảnh báo KTTV, nâng cao chất lượng dự báo, 

cảnh báo sớm sẽ tiết kiệm nguồn kinh phí lớn cho xã hội so với việc ứng phó và 

khắc phục hậu quả khi thiên tai. 

Phát triển công tác dự báo, cảnh báo KTTV đồng bộ về: hành lang pháp lý, 

hiện đại hoá quan trắc, truyền tin, nâng cao năng lực dự báo, cảnh báo. 

Tăng cường công tác truyền thông, nâng cao nhận thức của cộng đồng; 

khuyến khích các hoạt động dịch vụ; thu hút nhân tài cho ngành KTTV 

2 Định hướng chung 

- Hoàn thiện hành lang pháp lý, cơ chế, chính sách về dự báo, cảnh báo 

KTTV: Quy chuẩn, Quy phạm, chính sách phát triển,Thanh tra, kiểm tra hoạt động 

dự báo, cảnh báo KTTV. 

- Hiện đại hóa hệ thống quan trắc và truyền tin khí tượng thủy văn phục vụ 

công tác dự báo, cảnh báo KTTV. 

- Tăng thời hạn dự báo bão lên tới 5 ngày; dự báo, cảnh báo lũ lên đến 3-5 

ngày (Bắc Bộ), 2-3 ngày (Trung Bộ); dự báo, cảnh báo các loại thiên tai KTTV 

sớm và chi tiết hơn. 

- Đa dạng hóa các hình thức truyền tin cảnh báo, dự báo; đa dạng hóa loại 

hình thông tin. 
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- Xây dựng tài nguyên số thông tin dự báo, cảnh báo khí tượng thủy văn 

- Ban hành cơ chế đãi ngộ và chính sách đào tạo, bồi dưỡng, thu hút nhân 

tài cho dự báo, cảnh báo KTTV. 

- Tăng cường công tác truyền thông, nâng cao nhận thức của cộng đồng: 

truyền thông, giáo dục, quảng bá và tư vấn cho khách hàng về về giá trị, khai thác 

thông tin dự báo, cảnh báo KTTV đối với các hoạt động kinh tế, xã hội. 

3. Quan điểm phát triển và hiện đại hoá hệ thống dự báo khí tượng 

thủy văn 

- Tiếp tục tăng cường hợp tác quốc tế để được cung cấp ổn định số liệu 

phân tích và dự báo của các mô hình toàn cầu từ các Trung tâm dự báo lớn trên 

thế giới. 

- Phát triển các hệ thống xử lý và phân tích dữ liệu, tích hợp và đồng hoá 

các nguồn dữ liệu địa phương khác nhằm nâng cao khả năng phân tích và dự báo 

khí tượng thủy văn, tăng độ tin cậy các dự báo định lượng, đặc biệt là lượng mưa. 

- Phát triển công cụ dự báo, cảnh báo định lượng thời hạn cực ngắn sử dụng 

các công nghệ mới, hiện đại như ảnh vệ tinh độ phân giải cao, ra đa đốp-lơ, định 

vị sét, mô hình độ khu vực phân giải cao.  

- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo khí hậu, cảnh báo các thiên tai liên 

quan và giám sát biến đổi khí hậu. 

- Xây dựng hệ thống giám sát và cảnh báo lũ, hạn hán cho các lưu vực sông 

xuyên biên giới. 

- Xây dựng các mô hình dự báo thủy văn hiện đại với hệ thống xử lý thông 

tin, dữ liệu từ các trạm đo tự động và các nguồn khác (mô hình dự báo thời tiết, 

thông tin ra đa và vệ tinh) dự báo, cảnh báo lũ cực ngắn, lũ quét, sạt lở đất cho 

các lưu vực sông vừa và nhỏ khu vực vùng núi phía Bắc, miền Trung, Tây 

Nguyên. 

- Dự báo thủy văn chuyên dùng cho vùng cửa sông, dự báo ngập lụt, dự báo 

phục vụ vận hành hồ chứa và các ngành, khu vực trọng điểm.  

- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo hạn hán, xâm nhập mặn 

cho Đồng bằng sông Hồng và Đồng bằng sông Cửu Long. 

- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo hải văn bao gồm: Hệ thống 

tổ hợp dự báo sóng biển, chi tiết cho vùng ven bờ, đảo và các tuyến hàng hải; dự 

báo dòng chảy, thuỷ triều, lan truyền ô nhiễm, vật thể trôi trên biển. 

- Tăng cường xây dựng hệ thống hỗ trợ nghiệp vụ phân tích, giám sát, lập 

bản đồ phân vùng cảnh báo nguy cơ lũ quét, sạt lở đất thời gian thực. 
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- Xây dựng công nghệ cảnh báo ngập lụt đô thị, ưu tiên cho khu vực thành 

phố Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh, Đà Nẵng,... 

- Quản lý tất cả các con sông lớn/vừa trong FSS, tất cả các sông cỡ trung 

bình cũng như sông Hồng cần được đầu tư các phần mềm mô hình dự báo và tích 

hợp vào trong FSS. 

- Cải tiến trong mô hình hồ chứa, tối ưu hóa trực tuyến các bản phát hành 

hồ chứa bằng các thuật toán tối ưu hóa khi xem xét các mục tiêu kiểm soát, các 

ràng buộc và dự báo thủy văn dự đoán. 

4. Các giải pháp phát triển và ứng dụng mô hình, công nghệ dự báo 

a) Phát triển và ứng dụng mô hình, công nghệ dự báo khí tượng 

Để nâng cao chất lượng công tác dự báo KTTV trong bối cảnh biến đổi khí 

hậu hiện nay, cần có những giải pháp với những nội dung cụ thể sau: 

- Phát triển hệ thống đồng hóa số liệu thời gian thực cập nhật đầy đủ các số 

liệu quan trắc của Việt Nam (truyền thống, radar, tự động) và số liệu vệ tinh để 

tăng cường chất lượng trường đầu vào cho mô hình dự báo thời tiết quy mô khu 

vực độ phân giải cao 1-2km, hạn dự báo từ 1-3 ngày. 

- Đồng bộ hóa việc thu nhận, xử lý, lưu trữ và truyền tin các loại số liệu đo 

đạc tự động với số liệu vệ tinh, radar thời tiết, số liệu hồ chứa và các số liệu liên 

quan khác phục vụ công tác dự báo, cảnh báo KTTV; Đầu tư các công nghệ hiện 

đại, tự động cho phép tích hợp các số liệu mưa tự động, rada, vệ tinh cùng với sự 

đầu tư đồng bộ các thiết bị đo đạc tự động, viễn thám theo công nghệ mới hướng 

tới bài toán dự báo định lượng mưa lớn, ứng dụng các công nghệ, mô hình số trị 

hiện đại cảnh báo lũ quét, sạt lở đất. 

Củng cố việc triển khai các mô hình NWP, các dự báo định lượng từ mô 

hình, radar, vệ tinh.  Xây dựng hệ thống mô hình khu vực phân giải cao (có thể 

đến 1-2km) cũng như hệ thống tổ hợp cho bài toán dự báo hạn ngắn (12-72h) và 

hạn vừa (3-7 ngày).  

- Xây dựng hệ thống cảnh báo tức thời (Nowcasting: 0-3h) và hạn cực ngắn 

(3-12h) trên cơ sở các trạm radar thời tiết Doppler. 

- Tối ưu hóa vật lý và điều kiện mặt đệm cho mô hình số trị để dự báo định 

lượng với độ tin cậy cao từ các mô hình dự báo thời tiết quy mô khu vực có độ 

phân giải dưới 2km, hạn dự báo từ 1-3 ngày, dự báo tổ hợp phân giải cao (1-3km) 

hạn dự báo từ 1-5 ngày. 

- Hoàn thiện công cụ, hướng dẫn, phương án khai thác sản phẩm mô hình 

số trị trong dự báo nghiệp vụ. Hoàn thiện quy trình liên hợp dự báo thiên tai. 
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- Phát triển mô hình, công cụ cảnh báo mưa, dông hạn cực ngắn (trước 12 

tiếng) kết hợp các sản phẩm dự báo mô hình số trị, số liệu quan trắc mưa tự động, 

quan trắc radar và quan trắc vệ tinh phục vụ cảnh báo lũ quét, sạt lở đất và ngập 

lụt đô thị. Nâng cao năng lực phân tích dữ liệu ra-đa để định lượng mưa và phục 

vụ dự báo, cảnh báo sớm QPE& QPF; + Xây dựng công nghệ theo dõi, cảnh báo 

dông sét, mưa đá, tố, lốc và mưa lớn cục bộ; + Xây dựng bản đồ mưa, bản đồ cảnh 

báo mưa 1-3 giờ tới trên cơ sở tích hợp số liệu quan trắc tự động và ước lượng 

mưa từ radar, vệ tinh cho việc dự báo, cảnh báo các hiện tượng thiên tai KTTV 

xảy ra trên quy mô nhỏ; Phát triển và ứng dụng các mô hình số trị khu vực với độ 

phân giải rất cao (1km) để dự báo mưa lớn cho các đô thị lớn (Hà Nội, TP. Hồ 

Chí Minh,…); Dự báo mưa định lượng trước 6-12 giờ cho các lưu vực sông vừa 

và nhỏ khu vực vùng núi Bắc Bộ, Trung Bộ và Tây Nguyên. 

- Ứng dụng trí tuệ nhân tạo và công nghệ 4.0, nâng cao công nghệ dự báo 

KTTV, bao gồm: 

+ Xây dựng và đưa vào dự báo nghiệp vụ dụng mô hình dự báo bão của 

Việt Nam; 

*) Ứng dụng, phát triển các công cụ hỗ trợ dự báo 

- Hệ thống khí tượng thông minh SmartMet. 

Xây dựng các hệ thống hỗ trợ kỹthuật: 

+ Triển khai ứng dụng hệ thống hỗ trợ dự báo (Smartmet) trong nghiệp vụ 

và tiến tới xu hướng đổi mới các bản tin dự báo, cảnh báo theo hướng đồ họa hóa, 

dễ nhìn, dễ hiểu dựa trên hệ thống này; 

+ Nghiên cứu xây dựng công cụ hỗ trợ dự báo, cảnh báo cấp độ rủi ro  thiên 

tai cho từng loại hình thiên tai có nguồn gốc KTTV, thiên tai thủy văn trên các 

lưu vực sông, loại hình đa thiêntai; 

- Hệ thống phân tích dự báo bão, áp thấp nhiệt đới (TOS). 

- Phần mềm theo dõi, cảnh báo dông (IRIS). 

- Công cụ phân tích, nhận dạng hình thế synop 

- Công cụ tích hợp cảnh báo rủi ro đa thiên tai 

Triển khai dự án thí điểm về dự KTTV dựa trên tác động, cảnh báo thiên 

tai dựa trên rủi ro. 

- Phổ biến FSS đến các đài khu vực, phát triển các hệ thống dự báo tích hợp 

vào FSS 

Trong tương lai, xem xét đến khả năng bay thám sát bão bằng máy bay hoặc 

tên lửa nhằm xác định vị trí, cường độ, tốc độ, hướng di chuyển bão chính xác 
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hơn. Quan tâm đầu tư nhằm tăng cường số liệu quan trắc bão trên biển với hệ 

thống các trạm phao, lắp đặt các trạm đo trên giàn khoan, cột BTS của các mạng 

viễn thông. Trong tương lai khi có điều kiện sẽ xem xét đến khả năng bay thám 

sát bão bằng máy bay hoặc tên lửa nhằm xác định vị trí, cường độ, tốc độ, hướng 

di chuyển bão chính xác hơn. 

- Xây dựng cơ chế đặc thù khuyến khích nguồn nhân lực chất lượng cao 

trong nước (đề xuất lập một nhóm làm việc “đặc biệt” với cơ chế đặc biệt cao về 

lương, về chính sách) cũng như đãi ngộ các cá nhân có năng lực cao đang làm 

việc ở nước ngoài về nước làm việc. 

- Hợp tác nghiên cứu ứng dụng công nghệ cao trong khí tượng với các nước 

đi đầu về khí tượng: Hoa Kỳ, Nhật Bản, Anh, Úc,... Các hướng hợp tác bao gồm 

nghiên cứu thực nghiệm các hiện tượng thời tiết cực đoan, đồng hóa số liệu phi 

truyền thống, công nghệ nghiên cứu và dự báo hiện đại. 

b)  Đồng bộ và hiện đại hóa công nghệ dự báo, cảnh báo thủy văn 

Tập trung tăng cường chất lượng, chi tiết hóa bản tin cảnh báo lũ quét, sạt 

lở đất. Đặc biệt là khu vực miền núi, trung du. Tăng chất lượng, thời hạn dự báo 

lũ. Giám sát xâm nhập mặn thời gian thực. 

- Tăng cường xây dựng hệ thống hỗ trợ nghiệp vụ phân tích, giám sát, lập 

bản đồ phân vùng cảnh báo nguy cơ lũ quét, sạt lở đất thời gian thực. 

- Nghiên cứu ứng dụng sản phẩm viễn thám, ra đa xây dựng công cụ dự 

báo, cảnh báo lũ quét cho khu vực miền núi; Nghiên cứu ứng dụng sản phẩm viễn 

thám, ra đa xây dựng công cụ dự báo, cảnh báo lũ cực ngắn cho các lưu vực sông 

vừa và nhỏ khu vực vùng núi phía Bắc, Miền Trung, Tây Nguyên. 

- Tăng cường xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo xâm nhập mặn 

cho đồng bằng sông Hồng, đồng bằng sông Cửu Long. 

- Xây dựng hệ thống phân tích giám sát lũ trên các lưu vực sông xuyên biên 

giới, giám sát hạn hán, giám sát hoạt động của các hồ chứa xuyên biên giới. 

- Xây dựng công cụ cảnh báo ngập lụt đô thị, ưu tiên cho khu vực thành 

phố Hà Nội, Thành phố Hồ Chí Minh, Đà Nẵng,...; xây dựng công cụ cảnh báo, 

dự báo chi tiết phạm vi ngập lụt, độ sâu ngập lụt vùng hạ lưu các lưu vực sông và 

hạ lưu các hồ chứa. 

- Xây dựng công cụ dự báo thủy văn phục vụ các quy trình vận hành liên 

hồ chứa trên các lưu vực sông 

- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo nguồn nước cho các lưu 

vực sông, trước tiên là các lưu vực sông lớn và lưu vực sông vừa.  
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- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo sớm lũ, ngập lụt hạn đến 

5 -10 ngày cho các hệ thống sông lớn ở Bắc Bộ, Trung Bộ. 

- Xây dựng hệ thống phân tích, dự báo, cảnh báo lũ, ngập và hạn hán cho 

Đồng bằng sông Cửu Long.  

- Xây dựng công cụ hỗ trợ dự báo, cảnh báo cấp độ rủi ro thiên tai thủy văn 

trên các lưu vực sông.  

- Triển khai dự án thí điểm về dự báo lũ dựa vào tác động (impact-based 

flood); 

- Tăng cường năng lực và liên tục cập nhật công nghệ dự báo cảnh báo sớm 

mới cho đội ngũ dự báo viên. 

- Nâng cao chất lượng dự báo lũ/ngập lụt, hạn, mặn (bộ chỉ số, ngưỡng) 

- Xây dựng hệ thống dự báo tích hợp mô hình khí tượng, dự báo tổ hợp 

- Xây dựng công cụ phương pháp dự báo dựa trên tác động 

c) Đồng bộ và hiện đại hóa công nghệ dự báo, cảnh báo hải văn 

- Đầu tư xây dựng công nghệ hiện đại dự báo KTTV biển theo mô hình từ 

các nước trong khu vực có công nghệ dự báo hải văn tiến tiến. 

- Nâng cao chất lượng giám sát, cảnh báo và dự báo thiên tai hải văn như 

triều cường, sóng lớn, nước dâng do bão. Nâng cao chất lượng dự báo phục vụ tại 

các khu vực kinh tế trọng điểm, các tuyến hằng hải, bãi tắm, đảo du lịch: 

+ Cải tiến công nghệ dự báo sóng, nước dâng do bão theo hướng chi tiết 

hóa tại các khu vực trọng điểm trên cơ sở mô hình hiện đại: Mô hình tích hợp có 

xét đến đồng hóa dữ liệu và phương án dự báo tổ hợp. 

 + Hoàn thiện đưa vào nghiệp vụ công nghệ dự báo hoàn lưu biển, lan 

truyền chất ô nhiễm và vật thể trôi trên biển. 

- Triển khai dự báo tổ hợp sóng biển 

- Hoàn thiện công nghệ dự báo hoàn lưu, vật thể trôi, lan truyên ô nhiễm 

trên biển. 

- Hoàn thiện công nghệ dự báo ngập lụt ven biển do triều cường kết hợp 

nước dâng do bão. 

- Dự báo chi tiết các yếu tố hải văn (sóng, mực nước) cho các khu vực kinh 

tế trọng điểm, các tuyến hằng hải, đảo du lịch. 

- Triển khai mô hình dự báo tích hợp biển-khí quyển, sông-biển, mô hình 

có đồng hóa dữ liệu quan trắc sóng 
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5) Đổi mới công tác dự báo, cảnh báo thiên tai KTTV theo hướng Dự 

báo dựa trên tác động, cảnh báo dựa trên rủi ro 

Hiện nay có 3 mô hình dự báo, cảnh báo KTTV đang được các nước thực 

hiện bao gồm: 

- Dự báo, cảnh báo thời tiết (chỉ dựa trên mối nguy hiểm). 

- Dự báo, cảnh báo thời tiết dựa trên tác động (dựa trên mối nguy hiểm và 

tính dễ bị tổn thương). 

- Dự báo, cảnh báo tác động (dựa trên mối nguy hiểm, tính dễ bị tổn thương 

và mức độ phơi nhiễm). 

Các bản tin của hệ thống dự báo, cảnh báo KTTV quốc gia ở Việt nam hiện 

nay chủ yếu đang theo mô hình thứ nhất, một số bản tin cảnh báo thiên tai như 

nắng nóng, lũ lụt đã bước đầu tiếp cận với mô hình thứ 2 và thứ 3, tuy nhiên, 

thông tin và những nghiên cứu chi tiết về các tác động của thời tiết mới được đưa 

ra dựa trên những nhận định chủ quan,chưa có sự nghiên cứu, đánh giá tác động 

của thời tiết đến các đối tượng bị ảnh hưởng như nông nghiệp, ngư nghiệp, giao 

thông vận tải, y tế, du lịch…. 

Để đổi mới công tác dự báo theo hướng hiện đại, tiếp cận mô hình dự báo, 

cảnh báodựa trên tác động và dự báo, cảnh báo tác động của KTTV đến các ngành 

nghề, các cơ quan dự báo thời tiết cần phải thực hiện các nghiên cứu chuyên sâu 

để có thông tin chi tiết về tính dễ bị tổn thương và độ phơi nhiễm có liên quan đến 

mối nguy hiểm (thiên tai) hoặc phải được các cơ quan khác cung cấp các thông 

tin nói trên. 

Mặt khác, theo tổ chức Khí tượng thế giới, trước khi chuyển sang dự báo dựa 

trên tác động hoặc dự báo tác động, điều quan trọng là các cơ quan dự báo phải hiểu 

mô hình và mối quan hệ giữa các nhân tố cấu thành nên một hệ thống dự báo tác 

động (hình 5.6), cũng như các phương pháp tiếp cận hiện đang sử dụng. 
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PHÁT TRIỂN KINH TẾ XÃ HỘI BỀN VỮNG - Mã số: BĐKH.(24)/16-20 

 
Hình 5.5 Mối quan hệ giữa các yếu tố then chốt của 1 hệ thống dự báo tác 

động 

Các nhiệm vụ cần thực hiện để đồi mới mô hình dự báo, cảnh báo KTTV 

theo hướng tiếp cận mô hình dự báo dựa trên tác động và dự báo tác động của 

KTTV đến các ngành nghề bao gồm: 

- Tiếp cận mô hình dự báo do WMO đưa ra, trong đó xác định đúng loại 

thiên tai, mối nguy hiểm vật lý của từng loại thiên tai, những tổn thương, rủi ro 

do do thiên tai gây ra đối với con người và sự phát triển của KTXH. 

- Xác định các ngành nghề sẽ chịu tác động trực tiếp của các loại thiên tai 

hay các mối nguy hiểm vật lý do thiên tai gây ra và nghiên cứu nhu cầu thông tin 

dự báo, cảnh báo của các ngành nghề nói trên; 

- Trang bị cho các dự báo viên thông tin về tác động của các loại hình thời 

tiết đến các ngành nghề, các thông tin này có thể được nghiên cứu thông qua các 

để tài dự án hoặc liên kết với các cơ quancó liên quan cung cấp thông tin. 

- Đánh giá rủi ro và nghiên cứu hoàn thiện quy định phân cấp cấp độ rủi ro 

do thiên tai chi tiết đến cấp huyện cho các địa phương 

- Đẩy mạnh triển khai ứng dụng trí tuệ nhân tạo trong công tác dự báo, cảnh 

báo KTTV, đặc biệt là trong bài toán xử lý thông tin trong bối cảnh của bài toán 

dữ liệu lớn (Big data). 

- Tách riêng bản tin dự báo kỹ thuật với bản tin dự  báo, cảnh báo tác động 

KTTV phục vụ truyền thông; chi tiết hóa các bản tin đến phạm vi nhỏ như thị xã, 

Thời tiết, khí hậu 

cực đoan 

Mối nguy hiểm 

vật lý 

Phơi bày 

Tổn thương 

Tác động 

KTXH 

Lượng hóa và giảm tác động 

 Không chắc chắn 

 

 

Một vài tiến trình, vẫn là một nhân 

Tiến trình đang được 

Đường thứ cấp 
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thành phố, huyện; đổi mới nội dung bản tin:Bản tin kỹ thuật cần ngắn gọn, hình 

họa và tự động hóa, bản tin dự báo dựa trên tác động hoặc dự báo tác động KTTV 

có nội dung, ngôn từ dễ hiểu, thân thiện, thông tin dự báo chi tiết, rõ ràng, đưa các 

tác động cụ thể của mỗi loại thiên tai với từng loại đối tượng và cấp độ rủi ro có 

thể xảy ra cho các địa phương;  

- Nâng cao năng lực truyền thông về dự báo cảnh báo thiên tai, xây dựng 

những phương thức truyền thông phù hợp cho từng đối tượng sử dụng thông tin 

dự báo, cảnh báo; Đa dạng hoá phương thức truyền thông, các bản tin ngoài được 

đưa theo các cách truyền thống như fax, email, báo chí, cầnsử dụng các phương 

thức dễ tiếp cận người dân như lập facebook, zalo riêng của hệ thống dự báo, cảnh 

báo KTTV quốc gia, các tin nhắn tự động, xây dựng website có nội dung phong 

phú,tránh chia sẻ các thông tin từ bản tin kỹ thuật, rất khô khan và khó hiểu, 

khuyến khích đưa truyền thông KTTV vào môi trường giáo dục; 

- Hoàn thiện hệ thống văn bản quy phạm pháp luật về khí tượng thủy văn, 

tránh chồng chéo trong nội bộ cũng như giữa các Bộ ngành liên quan; 

- Giám sát việc thực hiện các Quy trình dự báo theo tiêu chuẩn ISO của Tổ 

chức Khí tượng thế giới; 

- Hợp tác chặt chẽ với các nước có nền khoa học KTV phát triển trong khu 

vực và trên thế giới, đặc biệt với Phần Lan và Nhật Bản trong việc đào tạo nâng 

cao chất lượng dự báoviên. 

Việc nghiên cứu đổi mới công tác dự báo theo hướng hiện đại, tiếp cận theo 

tổ chức Khí tượng thế giới để đáp ứng nhu cầu phát triển ngày càng cao của xã 

hội, các bản tin dự báo thời tiết được chi tiết hóa đến từng thành phố, thị xã trên 

toàn quốc đã và đang từng bước được các đơn vị trong và ngoài hệ thống dự báo, 

cảnh báo KTTV quốc gia triển khai. 

6-Đa dạng hóa các hình thức đưa tin cảnh báo, dự báo 

- Tăng cường ứng dụng công nghệ và xây dựng hệ thống truyền phát các 

bản tin cảnh báo thiên tai hiện đại theo tiêu chuẩn WMO. 

- Đa dạng hóa các loại hình thông tin và xây dựng hệ thống dự báo dựa trên 

tác động, cảnh báo dựa trên rủi ro đối với các hiện tượng, thiên tai KTTV. 

- Thực hiện một quy trình kiến tạo bản tin, thiết kế sản phẩm và khả năng 

phân phối tập trung và Đầu tư vào hệ thống dự báo cho phép tự động hóa các quy 

trình dự báo và thiết kế sản phẩm: Cần phải xây dựng hệ thống chuẩn bị bản tin 

trung tâm và cung cấp bản tin cho phép đưa thông tin dự báo và cảnh báo dạng 

văn bản từ bất cứ cấp trung tâm dự báo nào, lưu trữ thông tin ở dạng cấu trúc dữ 

liệu, đồng thời tập trung hóa và tự động hóa quá trình cung cấp các sản phẩm hiện 
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có và các sản phẩm mới cho người dùng qua fax, email, v.v.Cấu trúc dữ liệu dự 

báo phải cho phép các cấu phần của một cảnh báo hoặc dự báo chiết xuất được và 

được sử dụng để kiểm chứng, cho các website động và cho các sản phẩm cuối. 

Việc xây dựng năng lực cho hệ thống sản xuất bản tin trung tâm sẽ cho phép đưa 

ra nhiều sản phẩm đồ họa bao gồm cả bản đồ, hình vẽ và cho phép cung cấp ở các 

dạng khác như XML, SMS.,,, 

- Sử dụng trang web động để cung cấp thông tin khái quát về thiên tai. Nội 

dung được đơn giản hóa và có sử dụng các hình ảnh, đồ thị và bản đồ nhiều màu 

sắc và sáng tạo mà nhờ đó cho phép người dùng có thể hiển thị dữ liệu theo nhiều 

cách khác nhau. Trang web cung cấp cho người dùng các thông tin đơn giản hóa 

về các thông điệp chính.  

7. Các giải pháp kiện toàn hệ thống tổ chức dự báo 

- Kiện toàn hệ thống dự báo khí tượng thủy văn quốc gia theo 3 cấp: Trung 

ương, khu vực và tỉnh. Nâng cao vai trò của Đài KTTV tỉnh trong công tác dự báo 

KTTV và cảnh báo thiên tai KTTV. 

- Tiếp tục kiện toàn tổ chức Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia đảm bảo đủ 

năng lực tiếp nhận, khai thác, ứng dụng công nghệ hiện đại, cung cấp thông tin, 

dữ liệu dự báo KTTV cho các Trung tâm khu vực và Trung tâm dự báo chuyên 

dùng. 

- Kiện toàn tổ chức các Đài KTTV khu vực và Đài KTTV tỉnh, đảm bảo đủ 

năng lực thực hiện nhiệm vụ dự báo phục vụ sản xuất và phòng chống thiên tai ở 

địa phương. 

- Tăng cường công tác đánh giá, rút kinh nghiệm và khảo sát tính hiệu quả 

của các thông tin KTTV trong lĩnh vực phòng, tránh thiên tai, giảm thiểu thiệt hại 

đối với đời sống, kinh tế và xã hội. 

- Kiểm tra tính cân bằng về chất lượng giữa 3 cấp tổ chức (Trung tâm quốc 

gia, khu vực và tỉnh). 

7. Xây dựng hệ thống văn bản quy phạm pháp luật về dự báo, cảnh báo 

KTTV 

- Xây dựng, hoàn thiện và giám sát việc thực hiện các quy trình dự báo từ 

Trung ương đến các Đài KTTV khu vực, Đài KTTV tỉnh. Nghiên cứu, xây dựng 

hệ thống đánh giá chất lượng dự báo trực tuyến tự động. 

- Xây dựng bổ sung Tiêu chuẩn, Quy chuẩn nghành, quốc gia về công tác 

dự báo, cảnh báo KTTV. Chú trọng nghiên cứu xây dựng các quy trình, quy định 

về dự báo tác động và rủi ro thiên tai. 
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- Sửa đổi, bổ sung Quy định, xây dựng các quyết định của chính phủ về 

tăng cường quản lý công tác dự báo, cảnh báo và truyền tin KTTV, 

- Xây dựng khung pháp lý cho hoạt động của các tổ chức dịch vụ dự báo, 

cảnh báo KTTV. Nghiên cứu xây dựng các quy định về quản lý dự báo, cảnh báo 

KTTV đối với các tổ chức, cá nhân được cấp Giấy phép hoạt động dự báo, cảnh 

báo KTTV. 

- Thể chế hóa việc chia sẻ dữ liệu phục vụ phòng chống thiên tai giữa Khí 

tượng thủy văn với các đơn vị trong và ngoài Bộ Tài nguyên và Môi trường. 

8. Đảm bảo chất lượng và cơ chế phản hồi ý kiến 

Quản lý chất lượng đóng vai trò quan trọng và đã thực hiện nhiều quá trình, 

quy trình về chất lượng xung quanh công tác chuẩn bị bản tin và phương pháp dự 

báo. Tuy nhiên lại chưa có Hệ thống Quản lý Chất lượng toàn diện do đó cần phải 

thiết lập một đơn vị nhỏ tập trung vào nhiệm vụ đảm bảo chất lượng, đồng thời 

thiết lập một Hệ thống Quản lý Chất lượng thuộc Tổng cục KTTV sử dụng các 

hướng dẫn mà WMO cung cấp dựa trên tiêu chuẩn ISO9001 và triển khai trong 

vòng 3-5 năm.Trong khi đó, các biện pháp sau đây được khuyến nghị thực hiện 

để cải thiện công tác đảm bảo chất lượng: 

- Thực hiện quy trình đánh giá về điểm số kỹ năng dự báo sau khi tất cả các 

sự kiện thời tiết nguy hiểm xảy ra và sau đó quy trình này sẽ được đánh giá độc 

lập bởi 1 đơn vị; 

- Đảm bảo rằng các kết quả thực hiện được ghi chép lại và được báo cáo 

hàng năm; Tự động hóa quá trình đánh giá chất lượng; 

- Xem xét và cập nhật hàng năm tất cả các tài liệu liên quan đến quy trình 

và phương pháp dự báo chuẩn hóa ở phạm vi tất cả các đài; 

- Cần phải thiết lập được một cơ chế phản hồi trên nền tảng web ở cấp độ 

quốc gia mà qua đó có thể giúp cho toàn bộ người dùng có thể đưa ra ý kiến phản 

hồi về một sản phẩm dự báo cụ thể hoặc là về đài dự báo.  

Điểm quan trọng của hệ thống quản lý chất lượng đó là khuyến khích sự 

tham gia của người dùng đồng thời đưa ra đánh giá về việc thiết kế, cung cấp dịch 

vụ theo như khuyến nghị của WMO. Điều này sẽ góp phần đảm bảo “chất lượng 

cung cấp dịch vụ” được nhất quán và bền vững. 

9. Thực hiện chương trình đào tạo dựa trên năng lực toàn diện cho 

toàn bộ dự báo  viên 

Chất lượng của các dịch vụ cũng phụ thuộc vào chất lượng của đội ngũdự 

báo viên và hiện nay TCKTTV không thực hiện hiệu quả chương trình đào tạo 

toàn diện dựa vào năng lực cho toàn bộ đội ngũ dự báo viên ở đài khu vực và đài 
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tỉnh. Báo cáo đã đưa ra khuyến nghị là TCKTTV nên đầu tư vào việc xây dựng 

và thực hiện chương trình đào tạo dựa trên năng lực cho toàn bộ đội ngũ dự báo, 

đồng thời triển khai chương trình đào tạo bài bản hàng năm cho sinh viên mới tốt 

nghiệp. Điều này sẽ mang lại sự linh hoạt hơn để điều phối, điều  chuyển nhân 

viên ở các đài nhằm nâng cao năng lực, cải thiện mức độ chính xác và tính nhất 

quán của các dự báo, đồng thời đảm bảo chất lượng cũng như xây dựng cơ chế 

khen thưởng về chuyên môn và thành tích. Những chương trình này cũng góp 

phần khích lệ và giữ chân nhân viên. 

10. Thực hiện chương trình nghiên cứu trọng điểm và ứng dụng các 

công nghệ 4.0, AI, Bigdata trong dự báo, cảnh báo. 

 Hiện tại, các nghiên cứu về trí tuệ nhân tạo trong dự báo thiên tai hầu như 

chưa có. Biến đổi khí hậu cũng là một thách thức trong việc ứng dụng trí tuệ nhân 

tạo phục vụ công tác dự báo. Các dự báo này sẽ có tính chính xác cao khi khí hậu 

chỉ dao động trong một khoảng cố định và không có những sự thay đổi bất thường 

so với quá khứ. Trong khi đó, hiện tượng biến đổi khí hậu làm thay đổi hoàn toàn 

mẫu hiệu chỉnh trong quá khứ của trí tuệ nhân tạo. Do đó, các dự đoán của trí tuệ 

nhân tạo có thể sẽ chỉ đúng trong điều kiện khí hậu hiện tại mà không còn đúng 

cho điều kiện khí hậu trong tương lai.  

Thời gian tới, công tác nghiên cứu, dự báo thiên tai tại Việt Nam, cần được 

thay đổi, phát triển mới để phù hợp với yêu cầu thực tiễn, những cơ hội và thách 

thức mới mà cuộc cách mạng này đang đặt ra. Cần iếp tục ứng dụng các thành tựu 

cách mạng 4.0 trong công tác nghiên cứu, dự báo, tập trung xây dựng siêu dữ liệu, 

ứng dụng mạng thần kinh nhân tạo phù hợp trên hệ thống HPC nhằm dự báo quỹ 

đạo và cường độ bão trên Biển Đông trên cơ sở dữ liệu quan trắc, viễn thám, dữ 

liệu quá khứ và kết quả dự báo từ các nguồn khác nhau nhằm đưa ra được kết quả 

dự báo bão tốt nhất; tăng cường đào tạo nguồn nhân lực nhằm vận hành, quản lý, 

sử dụng hiệu quả các thành tựu của trí tuệ nhân tạo cho ngành khí tượng thủy văn. 

5.5 Tổng kết chương 5 

Sự biến động và bất thường các hiện tượng KTTV nguy hiểm trong bối 

cảnh biến đổi khí hậu đã và đang gia tăng những thách thức trong công tác giám 

sát BĐKH, tác động BĐKH, dự báo, cảnh báo thiên tai. Yêu cầu ngày càng cao 

của công tác chỉ đạo phòng chống thiên tai, thích ứng với BĐKH và nhu cầu của 

toàn xã hội về thông tin giám sát BĐKH, các bản tin cảnh báo, dự báo thiên tai 

trong bối cảnh BĐKH cũng đòi hỏi năng lực quan trắc, giám sát, dự báo, cảnh báo 

như công nghệ dự báo, mạng lưới quan trắc giám sát… phải không ngừng được 

đổi mới và phát triển. 

Trong chương này đề tài đã tập trung thực hiện các nội dung sau: 
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1. Phân tích hiện trạng năng lực hiện nay về giám sát BĐKH, mạng lưới quan 

trắc, truyền tin, dự báo, cảnh báo khí tượng, thủy văn, hải văn.  

2. Phân tích, đánh giá các yêu cầu về giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, dự báo 

sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm đặc biệt là 

trong bối cảnh biến đổi khí hậu. Các yêu cầu cụ thể về giám sát BĐKH, cảnh 

báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm, 

yêu cầu về giám sát, dự báo, cảnh báo hiện tượng KTTV nguy hiểm trong bối 

cảnh BĐKH đã được nghiên cứu, đánh giá 

3.  Đề xuất các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh 

báo, dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm 

dưới tác động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam. Các giải pháp cụ thể về tăng 

cường mạng lưới quan trắc, phát triển mô hình, công nghệ khoa học kỹ thuật  

nhằm nâng cao chất lượng dự báo, cảnh báo, tổ chức hệ thống dự báo, đào tạo 

cán bộ, hợp tác quốc tế, đã được đề xuất. 
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KẾT LUẬN VÀ KIẾN NGHỊ 

KẾT LUẬN 

Đề tài "Nghiên cứu luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động của 

biến đổi khí hậu đến các đặc trưng cực trị của các yếu tố khí tượng thủy văn, hiện 

tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm ở Việt Nam phục vụ phát triển kinh tế xã hội 

bền vững"” đã xác định được luận cứ khoa học của hệ thống giám sát tác động 

của biến đổi khí hậu đến các yếu tố cực trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn 

nguy hiểm. Đề tài đã đề xuất được các tiêu chí xác định tác động của biến đổi khí 

hậu đến các yếu tố cực trị, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm và cung cấp 

các thông tin về biến đổi khí hậu và tác động của biến đổi khí hậu đến các yếu tố 

cực trị, hiện tượng khí tượng thuỷ văn nguy hiểm chi tiết cho các vùng trọng điểm: 

Đồng bằng sông Cửu Long, ven biển miền Trung và Đồng bằng sông Hồng và đề 

xuất các giải pháp tăng cường năng lực trong công ứng phó với biến đổi khí hậu 

ở Việt Nam. 

Qua nghiên cứu tổng quan, cơ sở khoa học của hệ thống giám sát tác động 

của biến đổi khí hậu đến các yếu tố cực trị và các hiện tượng khí tượng thủy văn 

nguy hiểm đã được xác định. Hệ thống giám sát được thiết kế tập trung vào mục 

tiêu theo dõi tình trạng, xu hướng biến đổi của các yếu tố cực trị và hiện tượng 

KTTV được đo lường và báo cáo định kỳ để xác định các thay đổi. Đây là một hệ 

thống tổng hợp, thống nhất, tập trung các nguồn thông tin, số liệu từ các mạng 

quan trắc, theo dõi diễn biến BĐKH, được đưa vào hệ cơ sở dữ liệu và ứng dụng 

công nghệ thông tin, công nghệ GIS trong việc quản trị, cung cấp, chia sẻ thông 

tin, giám sát tác động BĐKH. Hệ thống được thiết kế gồm (i) mạng lưới trạm 

quan trắc, theo dõi yếu tố quan trắc KTTV cơ bản và thu thập các thông tin dữ 

liệu khí tượng, thủy văn, hải văn; (ii) Hệ thống các chỉ số giám sát tác động của 

BĐKH gồm 3 bộ chỉ số giám sát BĐKH, giám sát tác động của BĐKH; giám sát 

đặc trưng yếu tố cực trị, hiện tượng KTTV nguy hiểm và các công cụ tính toán 

các chỉ số; (iii) hệ thống cung cấp thông tin giám sát BĐKH, tác động BĐKH gồm 

Cơ sở dữ liệu lưu trữ cung cấp thông tin và Trang thông tin điện tử cung cấp thông 

tin tác động BĐKH cho người sử dụng.  

 Mạng lưới giám sát khí tượng thuỷ văn đầy đủ và hiệu quả là cơ sở để tiếp 

tục nghiên cứu phát hiện và ghi nhận tác động của biến đổi khí hậu, đặc biệt là tác 

động đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Mạng lưới trạm 

KTTV (khí tượng, thủy văn, hải văn) dùng trong giám sát cho các vùng trọng 

điểm được lựa chọn dựa trên mạng lưới trạm KTTV có chất lượng cao và có tính 

đại diện theo không gian. Cụ thể, mạng lưới trạm giám sát ở khu vực Đồng bằng 

Bắc bộ có 17 trạm khí tượng, 8 trạm thủy văn; khu vực Trung bộ có 31 trạm khí 
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tượng, 11 trạm thủy văn; khu vực Nam Bộ có 11 trạm khí tượng, 16 trạm thủy 

văn, 16 trạm đo mặn. Mạng lưới trạm hải văn toàn quốc có 17 trạm. 

Bộ chỉ số giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến đặc trưng cực trị của 

các yếu tố khí tượng thủy văn, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm gồm các 

chỉ số giám sát BĐKH, giám sát tác động BĐKH và chỉ số đặc trưng yếu tố cực 

trị KTTV và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Đề tài đã xác định các chỉ số thuộc 3 

bộ chỉ số nêu trên dựa trên việc sàng lọc các chỉ số thông qua 08 tiêu chí . Cùng 

với đó quy trình và các công cụ tính toán các tiêu chí đã được xây dựng. Dựa trên 

số liệu quan trắc, bộ chỉ số được lựa chọn, công cụ tính toán đã tính toán, phân 

tích và đưa ra một số kết quả giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến đặc trưng 

cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm cho các vùng trọng điểm: Đồng bằng sông 

Cửu Long, miền Trung và Đồng bằng sông Hồng. Kết quả tính toán cho thấy bộ 

chỉ số đã cung cấp một cái nhìn trực quan, dễ dàng phân định mức độ, xu thế tác 

động của BĐKH đến đặc trưng cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Bộ chỉ số 

cũng có tính khả thi cao do hầu hết các số liệu đầu vào đều được thống kê, báo 

cáo hàng năm và vì vậy có thể thực hiện giám sát đánh giá hiệu quả thích ứng 

định kỳ phục vụ ra các quyết định thích ứng. 

Dữ liệu quan sát và truy cập dữ liệu là điều kiện tiên quyết cho quản lý thích 

ứng. Các dữ liệu giám sát tốt hơn và truy cập dữ liệu giám sát là rất cần thiết để 

nâng cao kiến thức về những thay đổi đang diễn ra, để tạo điều kiện quản lý thích 

ứng theo yêu cầu trong điều kiện biến đổi khí hậu. Cơ sở dữ liệu về mạng lưới 

trạm khí tượng, thủy văn, hải văn và các yếu tố cực trị, hiện tượng khí tượng thủy 

văn nguy hiểm ở Việt Nam đã được xây dựng. Cơ sở dữ liệu bao gồm 156 trạm 

khí tượng, 18 trạm Hải văn, 80 trạm mực nước, 42 trạm đo lưu lượng. Số liệu là 

các đặc trưng yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm theo ngày, tháng và 

năm từ 1980 đến nay cho các trạm trong 3 khu vực trọng điểm Đồng bằng sông 

Cửu Long, miền Trung và Đồng bằng sông Hồng và bổ sung thêm số liệu tại các 

vùng khí hậu khác.  

Hệ thống cung cấp thông tin giám sát tác động của biến đổi khí hậu đến các 

cực trị yếu tố và các hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm ở Việt Nam đã 

được xây dựng. Một hệ thống dữ liệu, số liệu, tài liệu rất lớn được tích hợp vào 

hệ thống cung cấp thống thông tin dưới dạng cơ sở dữ liệu. Phần mềm quản lý 

CSDL được xây dựng cho phép khai thác, lưu trữ, trích xuất. Phần mềm trang 

thông tin điện tử được xây dựng, có thể sử dụng công cụ tương tác cho phép người 

sử dụng lựa chọn các thông tin được quan tâm. Phần mềm được phát triển trên 

nền tảng công nghệ WebBase, triển khai theo mô hình 3 lớp (3-tiers), phù hợp với 

yêu cầu ứng dụng trên thực tế. 
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 Các giải pháp tăng cường năng lực giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, dự 

báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm dưới tác 

động của biến đổi khí hậu ở Việt Nam được đề xuất trên cơ sở phân tích hiện trạng 

năng lực hiện nay, yêu cầu trong tương lai về giám sát biến đổi khí hậu, cảnh báo, 

dự báo sớm các cực trị yếu tố, hiện tượng khí tượng thủy văn nguy hiểm. Các giải 

pháp cụ thể về tăng cường năng lực đo đạc giám sát, năng lực con người, năng 

lực cảnh báo, dự báo, năng lực công nghệ, khoa học kỹ thuật đã được đề xuất.  

Đề tài đã có được 01 bài báo khoa học trên các tạp chí quốc tế ISI, và 4 bài 

báo trong nước liên quan trực tiếp đến các kết quả nghiên cứu của đề tài. 

Về sản phẩm đào tạo: Đề tài đã tạo môi trường làm việc, học thuật cho 

nhiều nghiên cứu sinh và học viên cao học, trong đó hướng dẫn khoa học của chủ 

nhiệm đề tài có 04 học viên cao học. Đề tài cũng hỗ trợ đào tạo 1 tiến sĩ. 

Đề tài đã chuyển giao sản phẩm cho Đài KTTV khu vực Nam bộ, Trung 

Trung bộ và Trung tâm Quan trắc KTTV. 

 

KIẾN NGHỊ 

Mặc dù đề tài đã đã đạt được các mục tiêu, sản phẩm như đã đăng ký ban 

đầu, vẫn còn một số vấn đề tồn tại liên quan đến hướng nghiên cứu của đề tài : 

1. Việc giám sát BĐKH và tác động BĐKH là một nhiệm vụ phức tạp liên 

quan đến nhiều vấn đề, cần có các công cụ, số liệu, quy trình để có thể thực hiện 

một cách liên tục, thường xuyên như một hoạt động nghiệp vụ. Do đó cần tiếp tục 

nghiên cứu các công cụ, tiêu chí giám sát và xây dựng các quy trình chuẩn để 

giám sát. Việc nghiên cứu sâu hơn, đầy đủ hơn để khẳng định khả năng ứng dụng 

vào nghiệp vụ là hết sức cần thiết. 

2. Dữ liệu quan sát và truy cập dữ liệu là điều kiện tiên quyết cho quản lý 

thích ứng.Vì vậy, các dữ liệu giám sát tốt hơn và truy cập dữ liệu giám sát là rất 

cần thiết để nâng cao kiến thức về những thay đổi đang diễn ra, để tạo điều kiện 

quản lý thích ứng theo yêu cầu trong điều kiện biến đổi khí hậu. Cần có cơ chế, 

quy định để cung cấp thông tin số liệu dùng trong giám sát, duy trì hệ thống giám 

sát và cung cấp thông tin BĐKH và tác động BĐKH đến các thiên tai. Cần tiếp 

tục xây dựng hệ thống cơ sở dữ liệu phục vụ cho việc tính toán bộ chỉ số, và thêm 

một số các thông số cần thiết cho tính toán bộ chỉ số. 

3. Bộ chỉ số giám sát BĐKH và tác động BĐKH đến các thiên tai là những 

chỉ thị quan trọng giúp cho việc nhận diện, phát hiện BĐKH và tác động BĐKH 

đến các hiện tượng này. Do đó bộ chỉ số này cần được tiếp tục cập nhập, xây dựng 

tiếp tục đầu tư nghiên cứu đặc biệt trong bối cảnh biến đổi khí hậu ở Việt Nam 

trong đó các hiện tượng thời tiết, khí hậu cực đoan diễn biến ngày càng phức tạp, 
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khó lường. Nên có thêm những nghiên cứu về vấn đề trọng số của các chỉ số trong 

tương lai 

4. Một mạng lưới giám sát khí tượng thuỷ văn đầy đủ và hiệu quả là cơ sở 

để tiếp tục nghiên cứu phát hiện và ghi nhận tác động của biến đổi khí hậu; đặc 

biệt là tác động đến các yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm. Mạng lưới 

trạm giám sát BĐKH cần phải tiếp tục đầu tư trang thiết bị hiện đại, đồng bộ đảm 

bảo hoạt động ổn định, hiệu quả. Cần bổ sung quan trắc thường xuyên, đồng bộ 

các yếu tố, đặc biệt là quan trắc ngập lụt, xâm nhập mặn. 

5. Hệ thống cung cấp thông tin về BĐKH và tác động của BĐKH đã được 

xây dựng và nghiên cứu trong đề tài cần tiếp tục nghiên cứu, bổ sung. Đặc biệt 

việc duy trì và vận hành CSDL và trang thông tin điện tử cần có sự phối hợp và 

đơn vị chịu trách nhiệm quản lý, vận hành. Đề tài kiến nghị Tổng cục KTTV giao 

Trung tâm Dự báo KTTV Quốc gia quản lý, vận hành CSDL và trang thông tin 

điện tử này để cung cấp các thông tin, số liệu, kết quả BĐKH, tác động của BĐKH 

đến yếu tố cực trị và hiện tượng KTTV nguy hiểm cho các bộ, ngành, địa phương, 

người dân khai thác, sử dụng. 
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