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NGHIÊN CỨU DỰ BÁO CƠN BÃO MEGI NĂM 2010 ẢNH
HƯỞNG ĐẾN VIỆT NAM BẰNG HỆ THỐNG DỰ BÁO 

TỔ HỢP WRF-LETKF HẠN 1 - 5 NGÀY
Phạm Thị Minh1, Trần Tân Tiến2

Tóm tắt: Bài báo này trình bày một số kết quả đánh giá khả năng của hệ thống dự báo tổ hợp
WRF-LETKF trong dự báo bão hạn 5 ngày dựa trên 9 thử nghiệm dự báo cơn bão Megi 2010. Trong
đó, ngoài việc sử dụng chỉ số thống kê MAE (sai số trung bình tuyệt đối), tác giả còn dựa trên một
tiêu chuẩn đánh giá khác, đó là tỷ số giữa độ tán tổ hợp và sai số tuyệt đối. Kết quả cho thấy, hệ thống
WRF-LETKF có những ưu điểm nhất định trong dự báo quỹ đạo và cường độ bão hạn 5 ngày. Cụ
thể, sai số quỹ đạo bão giảm từ 25% đến 50% ở hạn 5 ngày tương ứng với 6 trường hợp dự báo hiệu
quả, chiếm khoảng 66%, còn cường độ bão (PMIN và VMAX), sai số giảm từ 3% đến 8% ở hạn dự
báo 5 ngày tương ứng với 3-4 trường hợp dự báo hiệu quả, chiếm khoảng 36,6%. Ngoài ra, kết quả
thống kê cho thấy, hệ thống WRF-LETKF khi đồng hóa số liệu hỗn hợp (vệ tinh - cao không), cải
thiện đáng kể chất lượng dự báo bão so với thử nghiệm chỉ đồng hóa số liệu gió vệ tinh. Tuy nhiên,
sai số cường độ bão trong 12 giờ tích phân đầu tiên không được cải thiện nhiều. Từ kết quả trên, có
thể nhận định rằng đồng hóa số liệu giúp cải thiện chất lượng dự báo dài hơn 1 ngày, song không
tác động nhiều đến trường xoáy ban đầu. Vì vậy, trong hệ thống dự báo tổ hợp WRF-LETKF, cần
chính xác hóa trường xoáy ban đầu để kết quả dự báo hạn 1 ngày và dưới 1 ngày được cải thiện hơn.

Từ khóa: Đồng hóa số liệu, Lọc Kalman, Mô hình WRF, Bão, Dự báo tổ hợp.

1. Giới thiệu
Hệ thống WRF-LETKF là hệ thống dự báo tổ

hợp ứng dụng sơ đồ đồng hóa số liệu lọc Kalman
tổ hợp địa phương hóa chuyển đổi trong mô hình
WRF. Hệ thống này được phát triển tại Phòng thí
nghiệm nghiên cứu dự báo thời tiết và khí hậu-
Khoa Khí tượng Thủy văn và Hải Dương -
Trường Đại học Khoa học Tự nhiên bởi tác giả
Kiều Quốc Chánh [1]. Trong nghiên cứu này tác
giả thử nghiệm 9 trường hợp dự báo cơn bão Megi
với hệ thống WRF-LETKF nhằm xem xét chất
lượng dự báo bão của hệ thống WRF-LETKF.

Thông thường, các nghiên cứu đánh giá
thường sử dụng mối quan hệ giữa một chuỗi giá
trị dự báo và một chuỗi các giá trị quan trắc tương
ứng [11]. Còn trong bài toán dự báo tổ hợp định
lượng cơ bản nhất sử dụng để đánh giá là kỹ năng

dự báo trung bình tổ hợp [2].Kỹ năng dự báo
trung bình tổ hợp có thể dựa vào các chỉ số thống
kê, ví dụ như sai số trung bình tuyệt đối (MAE).
Mặt khác theo Wilks [11], MAE là thước đo sai số
dự báo của các biến khí quyển liên tục, và MAE
đã được sử dụng để kiểm định các dự báo nhiệt độ
ở Hoa Kỳ.

Ngoài ra, theo Eric P. Grimit và Clifford F.
Mass [5] cho rằng một trong những cách để xác
định khả năng thực hiện của hệ thống dự báo tổ
hợp là mối quan hệ giữa độ tán tổ hợp và độ chính
xác của dự báo. Còn tác giả Kiều và cộng sự [7]
lại đánh giá khả năng thực hiện của hệ thống dự
báo tổ hợp dựa theo tỷ số giữa độ tán tổ hợp và sai
số tuyệt đối (ký hiệu tỷ số là η). Nếu η>1 tương
ứng với hệ thống tổ hợp dự báo hiệu quả, ngược
lại nếu η<1, tương ứng với hệ thống tổ hợp dự báo
chưa hiệu quả. Cách đánh giá hệ thống dự báo tổ
hợp của tác giả Kiều ở trên phù hợp với cách xác
định “tổ hợp tốt” và “tổ hợp xấu” của tác giả
Kalnay [4]. Trong đó, “tổ hợp tốt” là một tổ hợp

1Khoa Khí tượng Thủy văn và BĐKH - Trường ĐH
Tài Nguyên và Môi trường TP. Hồ Chí Minh
2Khoa Khí tượng Thủy văn vàHDH - Trường ĐH
Khoa học Tự Nhiên - ĐH Quốc Gia Hà Nội
Email: minhpt201@gmail.com
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bao phủ được giá trị thật (η>1) còn “tổ hợp xấu”
là độ tán tổ hợp không phủ được giá trị thật (η<1)
như được minh họa ở hình 1.

Vì vậy trong nghiên cứu này, tác giả sử dụng
sai số trung bình tuyệt đối và tỷ số giữa độ tán tổ

hợp và sai số trung bình tuyệt đối để đánh giá khả
năng dự báo bão của hệ thống WRF-LETKF.Các
phương pháp đánh giá được đề cập cụ thể trong
phần II.

Hình 1. Sơ đồ các thành phần của một “tổ hợp dự báo tốt” (a)  và ” tổ hợp dự báo xấu” (b) trong
hệ thống dự báo tổ hợp [4]

(a) (b)(a) (b)

2. Lọc Kalman tổ hợp và các phương pháp
đánh giá.

2.1. Lọc Kalman tổ hợp
Ý tưởng chính của thuật toán LETKF là sử

dụng ma trận tổ hợp nền như một toán tử chuyển
đổi từ không gian mô hình dựa trên các điểm
lưới trong khu vực địa phương đã chọn sang
không gian tổ hợp dựa trên các thành phần tổ
hợp, và thực hiện phân tích trong không gian tổ
hợp này ở mỗi điểm lưới. Tham khảo chi tiết
thuật toán Kalman tổ hợp trong tài liệu của Hunt
và cộng sự, 2007 [10].

Tổ hợp phân tích xa  cuối cùng được thực
hiện như sau: 

(1)

Trong đó:     ma trận trung bình tổ hợp;    ma
trận nhiễu tổ hợp;    ma trận tương quan sai số
phân tích và        là ma trận trọng số trong không
gian tổ hợp.

2.2. Phương pháp đánh giá dựa vào MAE.
Theo Wilks (1995) [11], sai số trung bình

tuyệt đối (MAE) được sử dụng để đánh giá các
dự báo của biến khí quyển liên tục. Do vậy,
MAE được áp dụng như một chỉ số để đánh giá
sai số cường độ bão (áp suất mực biển cực tiểu
tại tâm - PMIN và tốc độ gió cực đại gần tâm -
VMAX). Với MAE - sai số trung bình tuyệt đối

được tính bằng công thức (2):
(2)

Trong đó: MAE là sai số trung bình tuyệt đối;
yi là giá trị dự báo; Oi là giá trị quan trắc; n là độ
dài chuỗi số liệu.

2.3. Phương pháp đánh giá dựa vào tỷ số
giữa độ tán tổ hợp và sai số trung bình tuyệt
đối

Theo Simon C. Scherrer [9], không có một
định nghĩa chính xác nào về độ tán tổ hợp. Có
nhiều tác giả đã đưa ra các định nghĩa khác nhau
về độ tán tổ hợp, nhưng một định nghĩa dễ hiểu
nhất về độ tán tổ hợp chính là độ lệch chuẩn so
với dự báo trung bình tổ hợp [7]. Vì vậy, trong
nghiên cứu này tác giả cũng xem độ tán tổ hợp
là độ lệch chuẩn so với trung bình tổ hợp. Độ
lệch chuẩn xác định theo biểu thức (3) [11]:

(3)

Trong đó: RMSE là độ lệch căn quân phương
trung bình - độ lệch chuẩn; yi là giá trị của các
thành phần tổ hợp;    là giá trị trung bình tổ hợp;
n là số thành phần tổ hợp.

Ký hiệu η là tỷ số giữa độ tán tổ hợp và sai số
trung bình tuyệt đối, khi đó ta có biểu thức (4):

(4)
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Bảng 1. Sơ đồ tham số hóa trong mô hình WRF ứng với các lựa chọn cụ thể

Nếu η>1, hệ thống dự báo tổ hợp hiệu quả,
tương ứng với độ tán tổ hợp phủ được “giá trị
thật”. Đây là trường hợp mong đợi của tất cả các
hệ thống tổ hợp.

Nếu η<1, hệ thống dự báo tổ hợp kém hiệu

quả, ứng với độ tán tổ hợp không phủ được “giá
trị thật”. Trường hợp này xảy ra ở hầu hết các hệ
thống tổ hợp.

Sai số quỹ đạo tính theo công thức (5):

Trong đó: Re là bán kính trái đất (6378.16
km); α1, α2 là vĩ độ của tâm bão thực tế và tâm
bão do mô hình dự báo (đv radian); β1, β2 là kinh
độ của tâm bão thực tế và tâm bão dự báo (đv ra-
dian). Sai số trung bình khoảng cách được tính
như sau:

(6)

Trong đó: PE là sai số khoảng cách của từng
trường hợp dự báo; n là số trường hợp thử
nghiệm; j là hạn dự báo.

3. Mô tả thí nghiệm
3.1. Cấu trúc miền lưới thử nghiệm
Miền lưới thiết kế cho thử nghiệm dự báo cơn

bão Megi là lưới lồng gồm 2 miền tính với độ
phân giải ngang tương ứng 36/12 km, miền lưới
1 gồm 203x203 điểm lưới và miền lưới 2 là
181x181 với tâm miền tính cố định ở 120oE và
18oN sử dụng trong mô hình WRF phiên bản
3.3.1. Điều kiện biên được cập nhật 6 giờ một
lần từ mô hình dự báo toàn cầu GFS. Ngoài ra,
số liệu cao không và số liệu vệ tinh được lấy trên
các trang website [12], trong đó số liệu cao
không được bổ sung thêm một số trạm trên khu
vực Việt Nam.

3.2. Cấu trúc tổ hợp
Để đánh giá khả năng dự báo bão của hệ

thống WRF-LETKF, tác giả tiến hành thử
nghiệm dự báo cơn bão Megi 2010 với hạn 5
ngày (12Z15 - 00Z19) theo 3 trường hợp: a) dự
báo tất định với điều kiện ban đầu và điều kiện
biên từ mô hình toàn cầu GFS (CTL); b) dự báo
tổ hợp với điều kiện ban đầu được tạo ra từ
LETKF đồng hóa số liệu vệ tinh (CIMSS); c) và
dự báo tổ hợp với điều kiện ban đầu được tạo ra
từ LETKF đồng hóa số liệu hỗn hợp vệ tinh và
cao không ( MIX) với 21 thành phần tổ hợp.

Trong đó dự báo tất định với điều kiện ban
đầu và điều kiện biên từ mô hình toàn cầu GFS
(CTL) với sơ đồ vi vật lý 3 lớp đơn, sơ đồ tham
số hóa bức xạ sóng ngắn và sóng dài rrtmg, sơ
đồ tham số hóa lớp biên YSU và sơ đồ tham số
hóa đối lưu Betts Miller Janjic; Dự báo tổ hợp
với điều kiện ban đầu được tạo ra từ Kalman tổ
hợp đồng hóa số gió vệ tinh (CIMSS), và số liệu
hỗn hợp (MIX) cho 21 thành phần tổ hợp sơ đồ
vật lý khác nhau tương ứng với 21 lần dự báo.
Vì hiện tại trong mô hình WRF V3.3.1 có các
sơ đồ tham số hóa vi vật lý, tham số hóa bức xạ
sóng dài và sóng ngắn, tham số hóa đối lưu;
tương ứng với các lựa chọn như trong bảng 1, do
đó có thể kết hợp giữa các sơ đồ vật lý khác
nhau đó để tạo ra thành phần tổ hợp tương ứng
với 1 dự báo (bảng 2).
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S    Kí hi u Các option 

Vi v t lý mp_physics 

= 1, Kessler scheme 
= 2, Lin et al. scheme 
= 3, WSM 3-class simple ice 
scheme 
= 4, WSM 5-class scheme 
= 5, Ferrier (new Eta) microphysics 
= 6, WSM 6-class graupel scheme 

B c x  sóng ng n ra_sw_physics
= 1, Dudhia scheme 
= 2, Goddard short wave 

i l u cu_physics 
= 1, Kain-Fritsch (new Eta) scheme 
= 2, Betts-Miller-Janjic scheme 
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Bảng 2. Thành phần tổ hợp tương ứng với các lựa chọn sơ đồ vật lý khác nhau

Hình 2. Quỹ đạo bão trung bình tổ hợp (màu tím), quan trắc (màu đen), các thành phần tổ hợp
(đường mảnh tím), và trường hợp CTL (xanh lá cây) của cơn bão Megi trong trường hợp CIMSS
(hìnha) và trường hợp MIX ( hình b), và biến trình áp suất mực biển cực tiểu của các thành phần
tổ hợp (đường mảnh tím), trung bình tổ hợp (màu đen), và quan trắc (xanh dương) trong trường
hợp CIMSS (hình a giữa) và trường hợp MIX (hình b giữa). Hình (a phải) tương tự hình (a giữa)

với gió bề mặt 10 m cực đại. Bắt đầu dự báo lúc 00 giờ ngày 18/10/2010

3.3. Thử nghiệm dự báo cơn bão Megi 2010
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001 1 2 1 1 
002 1 1 1 2 
003 1 2 1 2 
004 1 1 2 1 
005 1 2 2 1 
006 1 1 2 2 
007 1 2 2 2 
008 1 1 3 1 
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Hình 3. Biến trình áp suất mực biển cực tiểu, quan trắc (đỏ) và dự báo tất định (CTL- xanh
dương) và dự báo tổ hợp (CIMSS-xanh lá cây; MIX-tím)(trái); (phải) tương tự hình (trái) với biến

trình gió bề mặt cực đại. Thời điểm bắt đầu dự báo 00 giờ ngày 18/10/2010

Hình 4. Trường gió phân tích do LETKF đồng hóa số liệu cao không (a, b và c) và hỗn hỗn hợp (cao
không+gió vệ tinh) (d, e và f) (màu đỏ) và gió quan trắc cao không (màu đen) và gió vệ tinh (màu
xanh) lúc 00 giờ UTC ngày 18/10/2010 ở các mực 750 hPa (a, d), 300 hPa (b, e) và 200 hPa (c, f)

Phần này tác giả minh họa một trường hợp dự
báo cơn Megi lúc 00 giờ UTC ngày 18/10/2010
trong các thử nghiệm CTL, CIMSS và MIX, với
trường gió phân tích và quan trắc được đưa ra
trong hình 4.

Hình 2 chỉ ra kết quả dự báo quĩ đạo cơn bão
Megi từ trường hợp CIMSS và trường hợp MIX
với thời điểm bắt đầu dự báo lúc 00 giờ (UTC)
ngày 18/10/2010. Qua đó cho thấy trong cả 2
trường hợp quỹ đạo bão đều giảm độ lệch đông
và có sai số nhỏ hơn so với thử nghiệm CTL.
Trong đó trường hợp CIMSS sau hạn dự báo 3

ngày, quỹ đạo bão lệch về phía tây so với quỹ đạo
thực và có sai số quỹ đạo hạn dự báo 5 ngày là
259 km. Còn quỹ đạo bão trong trường hợp MIX
sau khi đổi hướng, quỹ đạo bão gần như song
song với quỹ đạo thực với sai số quỹ đạo hạn 5
ngày là 179 km. Tuy nhiên, ở hạn dự báo 3 ngày
sai số quỹ đạo trong trường hợp CIMSS nhỏ hơn
so với sai số quỹ đạo trong trường hợp MIX. 

Còn cường độ bão được thể hiện trong hình 3,
là biến trình khí áp cực tiểu gần tâm và tốc độ
gió bề mặt cực đại của 3 thử nghiệm CTL,
CIMSS và MIX.
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4. Khả năng dự báo bão của hệ thống dự
báo tổ hợp WRF-LETKF

Để thấy được hiệu quả của WRF-LETKF,
ngoài việc sử dụng thử nghiệm đối chứng CTL
tác giả còn tính sai số dự báo quỹ đạo và cường
độ bão của mô hình toàn cầu GFS.

4.1. Dự báo quỹ đạo bão
Trung bình sai số quỹ đạo của 9 trường hợp

thử nghiệm được thể hiện trong hình 5. Nhìn
chung, trong cả 2 thử nghiệm CIMSS và MIX,
cho sai số nhỏ hơn trong thử nghiệm CTL và
GFS, với sai số quỹ đạo hạn 5 ngày trong thử
nghiệm CIMSS và MIX lần lượt là 300 km và
200 km, tương tự ở hạn dự báo 4 ngày sai số quỹ
đạo trong thử nghiệm MIX giảm đáng kể so với
trung bình sai số quỹ đạo trong thử nghiệm
CIMSS. Còn ở hạn dự báo 3 ngày và ngắn hơn
thì hầu như đồng hóa số liệu vệ tinh hiệu quả
hơn, tuy nhiên sai số quỹ đạo giữa 2 trường hợp
chênh lệch không nhiều (hình 5). Kết quả dự báo
quỹ đạo bão được cải thiện một mặt là do trường
ban đầu được bổ sung thêm các thông tin quan
trắc nhờ đó dòng môi trường được mô phỏng
một cách đầy đủ hơn, mặt khác là do sai số nội
tại của mô hình được khắc phục bằng việc sử
dụng các thành phần tổ hợp đa vật lý [7].

Ngoài ra, khả năng dự báo của hệ thống
WRF-LETKF còn được đánh giá thông qua tỷ
số giữa độ tán tổ hợp và sai số quỹ đạo (η) [7].
Kết quả thống kê các tỷ số lớn hơn 1 được đưa
ra ở Bảng 3.

Bảng 3 cho thấy hệ thống WRF-LETKF đồng
hóa số liệu hỗn hợp (MIX) dự báo quỹ đạo bão
hiệu quả (độ tán phủ được giá trị thật) ở hạn 5
ngày với 6 trường hợp thử nghiệm có tỷ số η lớn
hơn 1, chiếm khoảng 67%, trong khi thử nghiệm
CIMSS chỉ có 1/9 trường hợp thử nghiệm có tỷ
số η lớn hơn 1, chiếm khoảng 11.1% . Còn ở hạn
4 ngày thử nghiệm MIX có số trường hợp dự báo
hiệu quả là 8 trường hợp, chiếm khoảng 88.8%
trong khi thử nghiệm CIMSS chỉ có 3 trường
hợp dự báo hiệu quả, chiếm khoảng 33.3%.
Tương tự ở hạn 3 ngày thử nghiệm MIX cũng có
nhiều trường hợp dự báo hiệu quả hơn thử
nghiệm CIMSS. Như vậy, trong thử nghiệm
MIX số trường hợp dự báo quỹ đạo bão hiệu quả
ở hạn dự báo dài hơn 3 ngày là lớn hơn so với số
trường hợp dự báo quỹ đạo bão hiệu quả trong
thử nghiệm CIMSS. Căn cứ vào kết quả thống
kê trên, tác giả có thể nhận định rằng hệ thống
WRF-LETKF dự báo quỹ đạo bão hạn 5 ngày
hiệu quả. Kết quả này khẳng thêm vai trò của
việc bổ sung số liệu quan trắc cao không vào quá
trình đồng hóa số liệu vệ tinh bằng lọc Kalman
tổ hợp địa phương hóa biến đổi.

4.2. Dự báo cường độ bão
Trong phần này tác giả xem xét khả năng dự

báo cường độ bão của hệ thống WRF-LETKF
dựa trên 9 trường hợp thử nghiệm.

4.2.1. Khả năng dự báo áp suất cực tiểu tại
tâm của hệ thống WRF-LETKF

Kết quả dự báo cường độ bão trong 9 trường
hợp khảo sát cho trung bình sai số tuyệt đối áp
suất mực biển cực tiểu tại tâm (PMIN) phù hợp
với các nghiên cứu trước đây [6]. Cụ thể, sai số
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Hình 5. Sai số quỹ đạo bão trung bình của 9
trường hợp thử nghiệm, MIX (màu xám sậm);
CIMSS (màu xám nhẹ); CTL (màu xám); và

GFS (màu đen).

Bảng 3. Thống kê các trường hợp hệ thống
WRF-LETKF sự báo quỹ đạo bão hiệu quả

trong hai thử nghiệm CIMSS và MIX
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MIX 
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24-h 0 2 
48-h 2 1 
72-h 3 4 
96-h 3 8 
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PMIN trong thử nghiệm MIX và thử nghiệm
CIMS nhỏ hơn so với sai số PMIN trong thử
nghiệm CTL và GFS ở hầu hết các hạn dự báo
(hình 3). Các kết quả trên là do hệ thống WRF-
LETKF khắc phục được sai số do các quá trình
vật lý không được mô tả một cách đầy đủ trong
mô hình số bằng phương pháp đa vật lý [7].
Ngoài ra kết quả dự báo quỹ đạo tốt trong hai thử
nghiệm MIX và CIMSS (phần 4.1) cũng tác
động đáng kể đến kỹ năng dự báo cường độ bão. 

Mặt khác, khi so sánh sai số PMIN trong thử
nghiệm MIX với sai số PMIN trong thử nghiệm
CIMSS, cho thấy thử nghiệm MIX có sai số
PMIN nhỏ hơn so với sai số PMIN trong thử
nghiệm CIMSS (hình 6). Kết quả này cho thấy,
ngoài tác động của thành phần đa vật lý đến kỹ
năng dự báo cường độ[6], thì việc bổ sung thêm
các thông tin quan trắc vào trường ban đầu của
mô hình số cũng góp phần không nhỏ trong việc
nâng cao chất lượng dự báo cường độ bão.

Tiếp theo tác giả xem xét khả năng dự báo
PMIN của hệ thống WRF-LETKF thông qua tỷ
số độ tán tổ hợp và sai số tuyệt đối (η). Bảng 4
thống kê các trường hợp dự báo hiệu quả (η>1)
trong hai thử nghiệm MIX và CIMSS. Căn cứ
vào tỷ số η, cho thấy trong 9 trường hợp dự báo
thử nghiệm, có 6 trường hợp dự báo PMIN hiệu
quả trong thử nghiệm MIX ở hạn dự báo 4 ngày,
còn trong thử nghiệm CIMSS thì chỉ có 1 trường
hợp dự báo hiệu quả. Trong khi ở các hạn dự báo
2 ngày, 3 ngày và 5 ngày số trường hợp dự báo
hiệu quả trong hai thử nghiệm MIX và CIMSS là
tương đương nhau.

Như vậy, qua việc khảo sát tỷ số độ tán và sai
số tuyệt đối cho thấy, hệ thốngWRF-LETKF có
khả năng dự báo PMIN tốt ở các hạn dự báo, nhất
là khi đồng hóa số liệu hỗn hợp số liệu vệ tinh và
cao không thì hệ WRF-LETKF có kỹ năng dự
báo hiệu quả ở các hạn dự báo dài hơn 3 ngày. 

4.2.2. Khả năng dự báo tốc độ gió cực đại
gần tâm của hệ thống WRF-LETKF

Đối với tốc độ gió bề mặt cực đại (VMAX),
ở một số hạn dự báo, trung bình sai số tuyệt đối
trong thử nghiệm MIX và thử nghiệm CIMSS
nhỏ hơn so với thử nghiệm CTL và GFS (hình
7). Tuy nhiên, ở một số hạn dự báo như 12 giờ,
84 giờ và 108 giờ (không đưa ra ở đây), sai số
VMAX trong thử nghiệm CTL lại nhỏ hơn so
với 2 thử nghiệm MIX và CIMSS. Kết quả này
có thể là do độ phân giải của mô hình (12 km)
chưa đủ tinh để có thể mô phỏng được cấu trúc
của bão. Ngoài ra, cũng do số trường hợp thử
nghiệm còn ít (9 trường hợp), nên chưa có một
đánh giá toàn diện về khả năng dự báo VMAX
của hệ thống WRF-LETKF.
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Hình 6. Trung bình sai số tuyệt đối áp suất mực
biển cực tiểu, MIX (màu xám sậm); CIMSS (màu
xám nhẹ); CTL (màu xám); và GFS (màu đen).

Bảng 4. Thống kê các trường hợp hệ thống
WRF-LETKF dự báo áp suất mực biển cực tiểu
hiệu quả trong hai thử nghiệm CIMSS và MIX
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(tr ng h p) 

24-h 5 7 
48-h 6 6 
72-h 9 9 
96-h 1 6 
120-h 4 3 
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Hình 7. Trung bình sai số tuyệt đối gió bề mặt
cực đại trong đó, MIX (màu xám sậm); CIMSS
(màu xám nhẹ); CTL (màu xám); và GFS (màu

đen).
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Trong 12 giờ tích phân đầu tiên, VMAX
(hình 7) và PMIN (hình 6) trong các thử nghiệm
CIMSS, MIX, và CTL đều có sai số lớn, sai số
này là do xoáy ban đầu trong số liệu dự báo toàn
cầu yếu, do đó phải mất một thời gian nhất định
xoáy mới có thể phát triển phù hợp với cơ chế
động lực thực tế của bão. Điều này phù hợp với
những nghiên cứu trước đây về tầm quan trọng
của ban đầu hóa xoáy trong dự báo xoáy thuận
nhiệt đới [3, 8]. Còn sai số VMAX trong thử
nghiệm MIX cũng thấp hơn hoặc cao hơn sai số
VMAX trong thử nghiệm CIMSS ở một số hạn
dự báo. Nhưng nhìn chung, trong dự báo cường
độ thử nghiệm MIX vẫn có những ưu điểm nhất
định.Kết quả GFS thì có sai số cao hơn các thử
nghiệm còn lại.

Tiếp theo, để đánh giá khả năng dự báo
VMAX của hệ thống WRF-LETKF, tác giả dựa
vào tỷ số giữa độ tán tổ hợp và sai số tuyệt đối dự
báo (η) tương tự khi đánh giá khả năng dự báo
PMIN của hệ thống WRF-LETKF. Bảng 3 thống
kê các trường hợp hệ thống WRF-LETKF dự
báo VMAX hiệu quả (có tỷ số η>1).

Từ Bảng 5 ta thấy, ở hạn dự báo từ 1 đến 3
ngày thử nghiệm MIX và CIMSS có số trường
hợp dự báo hiệu quả là bằng nhau, trong khi ở
hạn dự báo 4 ngày, thử nghiệm MIX có 4 trường
hợp dự báo hiệu quả, còn thử nghiệm CIMSS chỉ
có 1 trường hợp dự báo hiệu quả. Còn ở hạn dự
báo 5 ngày, CIMSS lại cho số trường hợp dự báo
hiệu quả nhiều hơn so với thử nghiệm MIX
(Bảng 5). Về cơ bản, do trong thử nghiệm MIX
và thử nghiệm CIMSS, cấu hình tổ hợp của hệ
thống WRF-LETKF là như nhau, nên sự khác
biệt trong kết quả dự báo của hai thử nghiệm này
chỉ do việc bổ sung số liệu cao không vào quá
trình đồng hóa số liệu cao không (MIX). Mặt
khác, do số trường hợp thử nghiệm còn ít, nên
chưa thể đưa ra một kết luận đầy đủ về khả năng
dự báo VMAX của hệ thống WRF-LETKF.

Đối với dự báo cường độ bão, hệ thống WRF-
LETKF cho kết quả dự báo PMIN tốt hơn so với
VMAX. Tuy nhiên, do độ phân giải còn thô (12
km), nên chưa thể chi tiết được cấu trúc của bão,
do vậy kết quả dự báo cường độ còn có những

hạn chế nhất định. Nhưng xét trên tổng thể, hệ
thống WRF-LETKF cũng nâng cao đáng kể chất
lượng dự báo cường độ bão.

5. Kết luận
Kết quả đánh giá khả năng dự báo quỹ đạo và

cường độ bão của hệ thống WRF-LETKF dựa
vào kết quả của 9 trường hợp dự báo quỹ đạo và
cường độ bão cơn bão Megi 2010. Sai số dự báo
quỹ đạo bão giảm đáng kể trong thử nghiệm
MIX so với kết quả dự báo GFS và thử nghiệm
CTL, đặc biệt là ở các hạn dự báo dài hơn 3
ngày. Trong khi thử nghiệm CIMSS cho sai số
dự báo quỹ đạo lớn hơn so với thử nghiệm MIX
nhưng lại nhỏ hơn so với thử nghiệm CTL và
GFS, kết quả này phù hợp với các nghiên cứu
trước đây về khả năng nâng cao chất lượng dự
báo quỹ đạo bão khi đồng hóa số liệu vệ tinh
bằng lọc Kalman tổ hợp [7]. Như vậy, hệ thống
tổ hợp WRF-LETKF đồng hóa đồng thời 2 loại
số liệu vệ tinh và cao không đã cải thiện đáng kể
kết quả dự báo quỹ đạo bão Megi hạn 5 ngày.

Đối với dự báo cường độ, qua thống kê kết
quả của 9 trường hợp thử nghiệm cho thấy, dự
báo PMIN trong thử nghiệm MIX hiệu quả hơn
trong thử nghiệm CIMSS, với sai số dự báo
PMIN của thử nghiệm MIX nhỏ hơn đáng kể so
với sai số PMIN trong thử nghiệm CIMSS ở hầu
hết các hạn dự báo, trong khi GFS cho sai số
cường độ cao hơn các thử nghiệm còn lại. Như
vậy, số liệu quan trắc được bổ sung trong đầu
vào của mô hình có tác động tích cực đến kỹ
năng dự báo PMIN. Nhưng đối với VMAX, tùy
từng hạn dự báo mà thử nghiệm MIX hay thử
nghiệm CIMSS dự báo VMAX hiệu quả. Tuy

                   
        

 

   
 

 
 

 
  

   
   
   
   

   
 

 

                    
          

 

                    
        

 

H n d  báo 
(gi ) 

CIMSS 
(tr ng h p) 

MIX 
(tr ng h p) 

24-h 4 6 
48-h 9 9 
72-h 5 5 
96-h 1 4 

120-h 4 2 
 

Bảng 5. Thống kê các trường hợp hệ thống
WRF-LETKF sự báo tốc độ gió bề mặt cực đại
hiệu quả trong hai thử nghiệm CIMSS và MIX
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nhiên, những đánh giá này chỉ dựa vào 9 trường
hợp thử nghiệm, nên chưa thể đưa ra kết luận đầy
đủ về khả năng dự báo cường độ bão của hệ
thống WRF-LETKF. Nhưng bước đầu ta có thể
khẳng định, hệ thống WRF-LETKF đồng hóa
đồng thời số liệu vệ tinh và cao không nâng cao
kỹ năng dự báo yếu tố PMIN. 

Tuy nhiên, ở các thời điểm tích phân 12 giờ
đầu tiên, kết quả dự báo cường độ của hệ thống
WRF-LETKF chênh lệch khá nhiều so với quan
trắc (hình 6, hình 7). Kết quả này cho thấy, hệ

thống WRF-LETKF có thể nâng cao kỹ năng dự
báo cường độ trong các hạn dự báo từ 2 ngày đến
5 ngày, nhưng không khắc phục được trường
xoáy ban đầu yếu của mô hình toàn cầu hay đồng
hóa số liệu chỉ có tác dụng cải thiện dòng
môitrường và tác động đáng kể đến kết quả dự
báo cường độ ở hạn dự báo sau 1 ngày. Vì vậy,
để hệ thống WRF-LETKF nâng cao chất lượng
dự báo bão ở những hạn dự báo trước 1 ngày, thì
trường xoáy ban đầu phải được ban đầu hóa tốt.
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STUDY ON THE IMPACTS OF MERGI TYPHOON IN 2010 IN VIET
NAM BY USING  WRF-LETKF FORCAST SYSTEM

Pham Thi Minh1, Tran Tan Tien2

1Department of Meteorology, Hydrology and Climate Change - HCMC University of Re-
sources and Environment

2Department of Meteorology, Hydrology and Climate Change- Hanoi University of Science,
Viet Nam National University

Abstract: The paper presents some results of the verification of the WRF-LETKF system to 5-day
typhoon forecast based on 9 forecasting cases of the typhoon Megi (2010). Whereas, the mean ab-
solute error (MAE) statistical index and the ratio of the ensemble spread over the errors are used to
verify the performance of the WRF-LETKF system. The results in this study show that the use of the
WRF-LETKF can improve the intensity and track forecast skills for 5 days. Specifically, it is found
that the 5-day track errors can be reduced to 25 and 50 % which correspond to six good forecast-
ing cases that is approximately 66 percent, and the 5-day intensity error decrease to 3 and 8% which
correspond to 3 - 4 good forecasting cases that is approximately 36,6%. In addition, the statistical
results suggest that the WRF-LETKF system assimilates the mixed data which is producted from
satellite and sounding data can  improve typhoon forecast skills which are better than those when
only the satellite data is assimilated. However, the intensity error in the 12- hour first integration is
improved very a litte. This result show that assimilated data can improve better forecasts for 2-day,
3-day, or longer, but don’t have impact on the initial vortex. Thus, the WRF-LETKF ensemble pre-
diction system has to be exact as the initial vortex to the 1-day and under 1-day forecast results
which are improved more.

Keywords: Data assimilation, the Kalman filter, WRF model, Typhoon, ensemble forecasting.
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PHƯƠNG PHÁP TỰ ĐỘNG TÍNH TOÁN 
CHỈ SỐ CHẤT LƯỢNG MÔI TRƯỜNG TẠI 

THÀNH PHỐ HỒ CHÍ MINH
Dương Thị Thúy Nga1, Nguyễn Kỳ Phùng1

1. Mở đầu
Chỉ số chất lượng môi trường nước (WQI) là

một chỉ số được tính toán từ các thông số quan
trắc chất lượng nước, dùng để mô tả định lượng
về chất lượng nước và khả năng sử dụng của
nguồn nước đó; được biểu diễn qua một thang
điểm trong khoảng từ 1 - 100, nếu con số lớn hơn
chứng tỏ chất lượng nước tốt hơn mong đợi.

Chỉ số chất lượng không khí (AQI) là chỉ số
được tính toán từ các thông số quan trắc các chất
ô nhiễm trong không khí, nhằm cho biết tình
trạng chất lượng không khí và mức độ ảnh
hưởng đến sức khỏe con người, được biểu diễn
qua một thang điểm.

1.1. Tổng quan tình hình nghiên cứu trong
và ngoài nước

Hiện có một số nghiên cứu về tính toán chỉ
số chất lượng môi trường trên thế giới và Việt
Nam như:

Trang web dự án WQI - The WQI (Water
Quality Index) Project [31] có hỗ trợ việc tính
toán chỉ số WQI khi ta nhập các giá trị Nitrate,
Phosphate, DO,.. Bên cạnh đó website này còn

biểu diễn các chỉ số WQI về mặt không gian trên
bản đồ, cùng với đó nó cung cấp rất nhiều thông
tin về chất lượng nước giúp người dùng dễ dàng
nắm bắt thông tin.

Website EPA - AQI Calculator [32] là web-
site của tổ chức bảo vệ môi trường Mỹ. Nó có
chương trình hỗ trợ việc tính toán chỉ AQI khi
bạn nhập vào ô nồng độ của thông số mà bạn cần
quan tâm nó sẽ tinh toán chỉ số AQI và cho bạn
biết chất lượng không khí ngoài trời sạch hay ô
nhiễm, cùng với đó sự ảnh hưởng của nồng độ
chất ô nhiễm đấy đến sức khỏe của bạn như thế
nào?. Ngoài ra chỉ số AQI còn biểu diễn bằng
những màu sắc khác nhau, giúp người dễ dàng
nắm bắt thông tin.

Ngoài ra Website EPA còn thể hiện chỉ số
AQI trên bản đồ, giúp người dùng dễ dàng nắm
bắt thông tin về chất lượng môi trường không khí
ở thời điểm hiện tại.

Ở Việt Nam việc tính toán các chỉ số chất
lượng môi trường chủ yếu là dùng phần mềm
Excel, thiết lập các hàm tính toán chỉ số và sử
dụng công cụ vẽ biểu đồ được hỗ trợ để thực
hiện đánh giá chất lượng môi trường.Hiện nay,
hầu như có rất ít nghiên cứu về việc xây dựng

1Viện Khoa học và Công nghệ tính toán
Email: ngadtt@hcmus.edu.vn

Tóm tắt: Chỉ số chất lượng môi trường nước mặt WQI và chỉ số chất lượng môi trường không
khí AQI được sử dụng để đánh giá nhanh chất lượng môi trường nước và không khí. Bài báo giới
thiệu phương pháp tự động tính toán chỉ số WQI và AQI bằng phần mềm tự xây dựng. Phương pháp
tính toán chỉ số chất lượng môi trường nước, không khí do Tổng cục Môi trường (TCMT) ban hành
sẽ được kết hợp với phương pháp xử lý tự động trên phần mềm là các phương pháp chủ đạo được
thực hiện trong nghiên cứu. Kết quả tính toán các chỉ số chất lượng môi trường tự động trên phần
mềm của tác giả có độ chính xác tương ứng với phương pháp tính toán thủ công truyền thống. Việc
tính toán tự động các chỉ số chất lượng môi trường sẽ giúp công tác xử lý dữ liệu môi trường được
dễ dàng và chính xác, cập nhật thông tin về tình hình ô nhiễm môi trường nhanh chóng hơn.

Từ khóa: AQI, Không khí, Nước, WQI.
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phần mềm cho phép người dùng nhập bộ dữ liệu
chất lượng nước, không khí để tự động tính toán.

Do vậy, một vấn đề được đặt ra của nghiên
cứu là tự xây dựng phần mềm cho phép tự động
tính toán các chỉ số WQI, AQI khi người dùng
đưa dữ liệu dạng tập tin Excel vào hoặc nhập dữ
liệu trực tiếp trên giao diện phần mềm.

1.2. Phương pháp nghiên cứu
Nghiên cứu này được thực hiện bằng các

phương pháp chính sau đây:
- Phương pháp tính toán chỉ số WQI do

TCMT ban hành [2], [4].
- Phương pháp tính toán chỉ số AQI do

TCMT ban hành [1], [2], [3].
- Phương pháp tính toán tự động các chỉ số

chất lượng môi trường bằng phần mềm [31],
[32].

1.3. Mục tiêu nghiên cứu
Do đa số các nhà nghiên cứu tại Việt Nam

đều tính toán chỉ số WQI, AQI bằng cách sử
dụng phần mềm Excel một cách thủ công, rất
mất thời gian, đôi khi thiếu chính xác và cũng
không có được bộ dữ liệu đầy đủ phục vụ công
tác phân tích chất lượng môi trường nên mục tiêu
chính của nghiên cứu được đặt ra là xây dựng
phần mềm và phương pháp tính toán tự động các
chỉ số chất lượng môi trường (WQI, AQI) trên
phần mềm cho khu vực TP. Hồ Chí Minh
(TPHCM) để giúp việc tính toán các chỉ số WQI,
AQI được nhanh chóng, chính xác và có thể lưu
trữ dữ liệu đầu vào, kết quả tính toán vào cơ sở
dữ liệu, phục vụ công tác phân tích, giám sát môi
trường sau này.

2. Phương pháp nghiên cứu và tài liệu thu
thập

2.1. Phạm vi và không gian nghiên cứu
Đề tài nghiên cứu tính toán các chỉ số chất

lượng môi trường nước, không khí tại TPHCM.
2.2. Dữ liệu sử dụng trong nghiên cứu
Dữ liệu là các thông số chất lượng nước,

không khí được quan trắc từ năm 2010 đến 2018
do Sở Tài nguyên Môi trường TPHCM cung cấp.

2.3. Phương pháp nghiên cứu

2.3.1. Phương pháp tính toán chỉ số chất
lượng môi trường nước do TCMT ban hành

1) Các nguyên tắc xây dựng chỉ số WQI
- Bảo đảm tính phù hợp.
- Bảo đảm tính chính xác.
- Bảo đảm tính nhất quán.
- Bảo đảm tính liên tục.
- Bảo đảm tính sẵn có.
- Bảo đảm tính có thể so sánh.
2) Mục đích của việc sử dụng chỉ số WQI
- Đánh giá nhanh chất lượng nước mặt lục địa

một cách tổng quát.
- Có thể được sử dụng như một nguồn dữ liệu

để xây dựng bản đồ phân vùng chất lượng nước.
- Cung cấp thông tin môi trường cho cộng

đồng một cách đơn giản, dễ hiểu, trực quan.
- Nâng cao nhận thức về môi trường.
3) Quy trình tính toán và sử dụng WQI trong

đánh giá chất môi trường nước
- Bước 1: Thu thập, tập hợp số liệu quan trắc

từ trạm quan trắc chất lượng môi trường nước
mặt lục địa (số liệu đã qua xử lý).

- Bước 2: Tính toán các giá trị WQI thông số
theo công thức.

- Bước 3: Tính toán WQI
- Bước 4: So sánh WQI với bảng các mức

đánh giá chât lượng nước
4) Phương pháp tính toán chỉ số WQI do

TCMT ban hành
Phương pháp này áp dụng đối với cơ quan

quản lý nhà nước về môi trường, các tổ chức, cá
nhân có tham gia vào mạng lưới quan trắc môi
trường và tham gia vào việc công bố thông tin
về chất lượng môi trường cho cộng đồng.

5) Tính toán WQI thông số
WQI thông số (WQISI) được tính toán cho

các thông số BOD5, COD, N-NH4, P-PO4, TSS,
độ đục, Tổng Coliform theo công thức như sau:

(1) 
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Trong đó:
BPi: Nồng độ giới hạn dưới của giá trị thông

số quan trắc được quy định trong bảng 1 tương
ứng với mức i.

BPi+1: Nồng độ giới hạn trên của giá trị thông
số quan trắc được quy định trong bảng 1 tương
ứng với mức i+1.

qi: Giá trị WQI ở mức i đã cho trong bảng
tương ứng với giá trị BPi.

qi+1: Giá trị WQI ở mức i+1 cho trong bảng
tương ứng với giá trị BPi+1.

Cp: Giá trị của thông số quan trắc được đưa
vào tính toán.

6) Tính toán WQI
Sau khi tính toán WQI đối với từng thông số

nêu trên, việc tính toán WQI được áp dụng theo
công thức sau:

(2)

Trong đó: 
WQIa: Giá trị WQI đã tính toán đối với 05

thông số: DO, BOD5, COD, N-NH4, P-PO4.
WQIb: Giá trị WQI đã tính toán đối với 02

thông số: TSS, độ đục.
WQIc: Giá trị WQI đã tính toán đối với thông

số Tổng Coliform.
WQIpH: Giá trị WQI đã tính toán đối với

thông số pH.
2.3.2. Phương pháp tính toán chỉ số chất

lượng môi trường không khí do TCMT ban hành
1) Các nguyên tăć xây dưṇg chỉ sô ́AQI
- Bảo đảm tính phù hợp.
- Bảo đảm tính chính xác. 
- Bảo đảm tính nhất quán. 
- Bảo đảm tính liên tục.
- Bảo đảm tính sẵn có.

- Bảo đảm tính có thể so sánh. 
2) Mục đích của việc sử dụng chỉ sô ́AQI
- Đánh giá nhanh chất lượng không khí một

cách tổng quát.
- Có thể được sử dụng như một nguồn dữ liệu

để xây dựng bản đồ phân vùng chất lượng không
khí.

- Cung cấp thông tin môi trường cho cộng
đồng một cách đơn giản, dễ hiểu, trực quan.

- Nâng cao nhận thức về môi trường.
3) Quy trình tính toán và sử dụng AQI trong

đánh giá chât́ lượng môi trường không khí xung
quanh

- Bước 1: Thu thập, tập hợp số liệu quan trắc
từ trạm quan trắc môi trường không khí tự động
cố định liên tục (số liệu đã qua xử lý).

- Bước 2: Tính toán các chỉ số chất lượng
không khí đối với từng thông số theo công thức.

- Bước 3: Tính toán chỉ số chất lượng không
khí theo giờ/theo ngày.

- Bước 4: So sánh chỉ số chất lượng không
khí với bảng xác định mức cảnh báo ô nhiễm
môi trường không khí và mức độ ảnh hưởng tới
sức khỏe con người.

4) Tính toán giá trị AQI theo giờ
Giá trị AQI theo giờ của từng thông số

(AQIxh).
Giá trị AQI theo giờ của từng thông số được

tính toán theo công thức sau đây:

(3)

Trong đó:
TSx: Giá trị quan trắc trung bình 1 giờ của

thông số X.
QCx: Giá trị quy chuẩn trung bình 1 giờ của

thông số X.
5) Tính toán giá trị AQI theo ngày
Giá trị AQI theo ngày của từng thông số
Đầu tiên tính giá trị trung gian là AQI trung

bình 24 giờ của từng thông số theo công thức sau
đây:

(4)

Bảng 1. Bảng quy định giá trị qi, BPi
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Trong đó:
TSx: giá trị quan trắc trung bình 24 giờ của

thông số X.
QCx: giá trị quy chuẩn trung bình 24 giờ của

thông số X.
AQIx24: giá trị AQI tính bằng giá trị trung

bình 24 giờ của thông số X (được làm tròn thành
số nguyên).

Giá trị AQI theo ngày của từng thông số được
xác định là giá trị lớn nhất trong số các giá trị
AQItheo giờ của thông số đó trong 01 ngày và
giá trị AQI trung bình 24 giờ của thông số đó.

(5)
Trong đó: 
AQIdx là giá trị AQI ngày của thông số X.
• Giá trị AQI theo ngày
Sau khi đã có các giá trị AQI theo ngày của

mỗi thông số, giá trị AQI lớn nhất của các thông
số đó được lấy làm giá AQI theo ngày của trạm
quan trắc đó. 

(6)

So sánh chỉ số chất lượng không khí đã được
tính toán với bảng 2.

Sau khi tính toán được chỉ số chất lượng
không khí, sử dụng bảng xác 2.5 định giá trị AQI
tương ứng với mức cảnh báo chất lượng không
khí và mức độ ảnh hưởng tới sức khỏe con người
để so sánh, đánh giá, cụ thể như sau:

3. Phân tích kết quả

3.1. Tính toán chỉ số chất lượng môi trường
nước WQI

Dữ liệu đầu vào tính toán chỉ số WQI:
Dữ liệu quan trắc sử dụng để tính WQI là dữ

liệu của quan trắc nước mặt lục địa theo đợt đối
với quan trắc định kỳ hoặc giá trị trung bình của
thông số trong một khoảng thời gian xác định đối
với quan trắc liên tục.

Các thông số được sử dụng để tính WQI trong
Quyết định số 879/QĐ-TCMT ngày 01 tháng 07
năm 2011 của Tổng cục trưởng Tổng cục Môi
trường bao gồm các thông số: DO, nhiệt độ,
BOD5, COD, N-NH4, P-PO4, TSS, độ đục, Tổng
Coliform, pH.

Dữ liệu quan trắc được đưa vào tính toán đã
qua xử lý, đảm bảo đã loại bỏ các giá trị sai lệch,
đạt yêu cầu đối với quy trình quy phạm về đảm
bảo và kiểm soát chất lượng số liệu.

Dữ liệu đầu vào của hệ thống tính toán chỉ số
WQI là file csv (*.csv) được quy định theo mẫu
Excel và thời gian đo theo ngày (Hình 1).

Để quản lý các tập tin dữ liệu chất lượng
nước, thời gian người dùng đưa vào hệ thống và
kết quả tính toán WQI, hệ thống có cơ sở dữ liệu
được thiết kế.

Bảng 4 sẽ lưu dữ liệu quan trắc theo tháng
bằng cách tính trung bình các giá trị ngày theo
tháng từ tập tin dữ liệu người dùng đưa vào,
đồng thời lưu trữ kết quả tính toán WQI thông
số, WQI trạm theo dữ liệu trung bình tháng.
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Bảng 2. Bảng mức cảnh báo chất lượng không
khí và mức độ ảnh hưởng tới sức khỏe con người

Hình 1. Tập tin dữ liệu quan trắc 
chất lượng nước
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Bảng 3. Dữ liệu WQI theo ngày

Bảng 4. Dữ liệu WQI theo tháng
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Dữ liệu chất lượng nước được đưa vào hệ
thống dưới dạng tập tin Excel hoặc người dùng
nhập trực tiếp trên giao diện phần mềm. Kết quả
tính toán được thể hiện như sau:

Phần mềm thực hiện tính giá trị trung bình
tháng các thông số quan trắc và tính toán chỉ số
WQI trạm theo tháng.

Bản đồ WQI trạm sẽ cung cấp những thông
tin chính:

- Tên trạm;
- Tọa độ trạm;
- Ngày Đo;
- Giá Trị WQI; 
- Mức đánh giá chất lượng nước tại tại trạm

và thời gian đo.

Trên bản đồ, người dùng lựa chọn thời gian

theo ngày hoặc tháng để xem bản đồ WQI trạm.
Khi click chuột vào vị trí các trạm trên bản đồ,
thông tin chi tiết về trạm và thông tin WQI sẽ
hiện ra, giúp việc giám sát chất lượng nước được
nhanh chóng, chính xác.

3.2. Tính toán chỉ số chất lượng môi trường
không khí AQI

Dữ liệu đầu vào tính toán chỉ số AQI:
Dữ liệu quan trắc sử dụng để tính AQI là số

liệu của quan trắc của trạm quan trắc không khí
cố định, tự động, liên tục. Số liệu quan trắc bán
tự động không sử dụng trong việc tính AQI.

Các thông số thường được sử dụng để tính
AQI là các thông số được quy định trong QCVN
05:2013/BTNMT bao gồm: SO2, CO, NOx, O3,
PM10, PM2.5, TSP, Pb.

Dữ liệu đầu vào của hệ thống tính toán chỉ
AQI là file csv được quy định theo mẫu Excel
và thời gian đo theo giờ (Hình 5).

Để quản lý các tập tin dữ liệu chất lượng
không khí, thời gian người dùng đưa vào hệ
thống và kết quả tính toán AQI, hệ thống có cơ
sở dữ liệu được thiết kế như sau:

Bảng 5 lưu dữ liệu quan trắc theo giờ từ tập
tin dữ liệu người dùng và kết quả hệ thống tính
toán AQI thông số giờ, AQI giờ trạm.

Bảng 6 sẽ lưu dữ liệu quan trắc theo ngày
bằng cách tính trung bình các giá trị ngày theo
giờ từ tập tin dữ liệu người dùng đưa vào, đồng
thời lưu trữ kết quả tính toán AQI thông số, AQI
trạm theo dữ liệu trung bình ngày.

Hình 3. Kết quả tính toán chỉ số WQI trạm theo
tháng

Hình 2. Kết quả tính toán chỉ số WQI 
trạm ngày

Hình 4. Bản đồ WQI trạm

Hình 5. Tập tin dữ liệu quan trắc chất lượng
không khí
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Bảng 5. Dữ liệu AQI theo giờ

Bảng 6. Dữ liệu AQI theo ngày

Dữ liệu chất lượng không khí được đưa vào
hệ thống dưới dạng tập tin Excel hoặc người
dùng nhập trực tiếp trên giao diện phần mềm.
Kết quả tính toán được thể hiện như sau:

Hình 5. Kết quả tính toán chỉ số AQI giờ
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Phần mềm thực hiện tính toán chỉ số AQI giờ
các thông số chất lượng không khí theo quy định
của TCMT.

Phần mềm tính toán chỉ số AQI ngày các trạm
quan trắc theo quy định của TCMT.

Sau khi hệ thống thực hiện tính toán chỉ số
AQI ngày, hệ thống sẽ đưa ra cảnh báo ứng với
các mức độ ảnh hưởng theo quy định của TCMT
(Hình 7).

Người dùng lựa chọn thời gian để xem AQI
ngày của các trạm quan trắc.

Khi chọn chức năng xem thông tin trạm quan
trắc,các thông tin chính sẽ được hiển thị:

- Tên trạm,
- Vị trí trạm,
- Thời gian quan trắc,
- Chỉ số AQI ngày,
- Thông số ô nhiễm nhất,
- Mức cảnh báo.
Trên bản đồ, người dùng lựa chọn thời gian

theo ngày để xem bản đồ AQI trạm. Khi click
chuột vào vị trí các trạm trên bản đồ, thông tin
chi tiết về trạm và thông tin AQI sẽ hiện ra, giúp
việc giám sát chất lượng không khí được nhanh
chóng, chính xác.

Hình 6. Kết quả tính toán chỉ số AQI ngày Hình 7. Mức độ ảnh hưởng sức khỏe

Hình 8. Bản đồ AQI ngày của trạm

3.3. Đánh giá kết quả của nghiên cứu
Về mặt kết quả tính toán các chỉ số chất lượng

môi trường, phần mềm dựa trên phương pháp
tính của Tổng cục môi trường và cho kết quả
chính xác tương tự phương pháp thủ công truyền
thống là tính bằng phần mềm Excel.

Về mặt hỗ trợ công tác quản lý mội trường,
việc tính toán tự động các chỉ số chất lượng môi
trường từ dữ liệu là tập tin Excel hoặc cho phép
người dùng nhập dữ liệu sẽ giúp công tác xử lý
dữ liệu môi trường được dễ dàng và chính xác,

cập nhật thông tin về tình hình ô nhiễm môi
trường nhanh chóng hơn.

Phương pháp tính toán các chỉ số chất lượng
môi trường thông qua việc phát triển phần
mềmtiếp cận các phương pháp tiên tiến của thế
giới, giúp việc tính toán nhanh chóng, chính xác,
tiện lợi và giúp người quản lý có thể nhìn thấy
các kết quả tính toán một cách trực quan ngay
trên bản đồ. Ở Việt Nam hiện có không nhiều
phần mềm có thể tính toán các chỉ số chất lượng
môi trường đạt hiệu một cách tự động quả cao.
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Tác giả đã xây dựng được phần mềm và phương
pháp tính toán các chỉ số WQI, AQI Từ nghiên
cứu này, các nhà khoa học có thể mở rộng
nghiên cứu theo hướng hoàn thiện công cụ tính
toán và giám sát chất lượng môi trường trên môi
trường WebGIS, MobileGIS cho khu vực
TPHCM cũng như các tỉnh thành khác trong cả
nước.

4. Kết luận
Đây là một nghiên cứu mang tính ứng dụng

Công nghệ thông tin vào việc giải quyết bài toán
Môi trường: phát triển phần mềm và phương
pháp tính toán các chỉ số WQI, AQI tự động khi

người dùng đưa vào các tập tin Excel hoặc nhập
dữ liệu trực tiếp trên giao diện phần mềm. Phần
mềm này sẽ giúp tính toán nhanh các chỉ số chất
lượng môi trường nước, không khí nhanh chóng
và chính xác. Phương pháp tính toán tự động các
chỉ số chất lượng môi trường bằng phần mềm do
tác giả xây dựng được dựa theo quy định của
TCMT. Đây là một công cụ hỗ trợ công tác quản
lý môi trường tại TPHCM một cách hiệu quả,
giúp giảm nhân lực tính toán thủ công, tăng độ
chính xác trong tính toán và giảm thời gian xử
lý, đáp ứng nhu cầu giám sát môi trường một
cách trực quan ngay trên bản đồ.

Lời cảm ơn: Bài báo được thực hiện dưới sự hỗ trợ về chuyên môn và kinh phí nghiên cứu từ đề
tài “Xây dựng WebGIS tính toán chỉ số chất lượng nước và chất lượng không khí TPHCM”. Xin gửi
lời cám ơn chân thành nhất đến ICST đã luôn đồng hành và giúp chúng tôi thực hiện nghiên cứu này.
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METHOD OF AUTOMATIC CALCULATION
ENVIRONMENTAL QUALITY INDEXES IN HO CHI MINH CITY

Dương Thi Thuy Nga1, Nguyen Ky Phung1

1Institute of Computational Science and Technology

Abstract: The surface water quality index WQI and the air quality index AQI are used to quickly
assess the quality of the water and air environment. This paper introduces the methods to calcu-
lateWQI and AQI automaticallyby developing our own software. The method of calculating the water
and air quality indexes issued by the General Department of Environment will be combined with the
automatic processing method on software, which is the main method used in the study. The results
of calculating theseenvironmental quality parameters automaticallyby using our software are ac-
curate to those of the traditional manual calculation method. The automatic calculationwill make
the process of environmental dataeasy and accuracy, help to update information on environmental
pollution quickly.

Keywords: Air, AQI,Water, WQI.



22 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Ban Biên tập nhận bài: 20/11/2017     Ngày phản biện xong: 12/01/2018    Ngày đăng bài: 25/01/2018

NHỮNG HƯ HỎNG ĐIỂN HÌNH TRONG CÁC CÔNG
TRÌNH HẢI VĂN VÀ ĐỀ XUẤT CÁC GIẢI PHÁP HẠN

CHẾ, SỬA CHỮA VÀ TĂNG CƯỜNG
Nguyễn Việt Hùng1, Dương Quốc Hùng2

Tóm tắt: Trong nghiên cứu này, sau khi thu thập các tài liệu cộng với khảo sát hiện trạng các công
trình hải văn, tác giả thực hiện đánh giá các hư hỏng về mặt khả năng chịu lực, khai thác, phân tích
các nguyên nhân, nhân tố tác động, xu hướng phát triển hư hỏng, từ đó có những phân loại hư hỏng
một cách tổng quan. Để từ đó đưa ra những giải pháp hạn chế từ những bước đầu thực hiện công
trình. Đề xuất các giải pháp sửa chữa, tăng cường hợp lí cho các công trình hải văn, đáp ứng yêu
cầu phát triển bền vững cho mỗi công trình.

Từ khóa:Công trình hải văn, ăn mòn.

1. Mở dầu
Để có được những bản tin dự báo, cảnh báo

thiên tai chính xác, kịp thời đòi hỏi phải có hệ
thống mạng lưới quan trắc tiên tiến, hiện đại, có
mật độ dày, số liệu truyền tự động trong thời
gian thực kịp thời phục vụ công tác dự báo. Nhận
thức được vấn đề này, lĩnh vực quan trắc khí
tượng thủy văn biển bước đầu đã được nhà nước
và chính phủ quan tâm bằng việc phê duyệt và
thưc̣ hiêṇ Dự án “Đầu tư 18 trạm Hải văn phục
vụ dự báo bão, nước dâng và sóng” thuộc Đề án
“Đầu tư cấp bách tăng cường năng lực dự báo
khí tượng thủy văn phục vụ phòng chống thiên
tai, trọng tâm là công tác dự báo bão”, dự án đã
được đầu tư các thiết bị quan trắc hải văn tự
động, hiện đại, số liệu truyền tự động về các
trung tâm lưu trữ, dự án đã hoàn thành và đã bắt
đầu hoạt động từ cuối năm 2014. Tuy nhiên, hệ
thống trạm hải văn tự động đang phải đối mặt
với nhiều hư hỏng khi các công trình được xây
dựng, lắp đặt trong môi trường biển khắc nghiệt,
để khắc phục được vấn đề này đòi hỏi phải có
những nghiên cứu, phân tích nguyên nhân những
hư hỏng, từ đó đưa ra các giải pháp công trình

thích hợp giúp đảm bảo cho các thiết bị tự động
hoạt động ổn định, lâu dài trong môi trường biển.

2. Những hư hỏng điển hình trong các công
trình hải văn

2.1. Công trình giếng triều ký
Đối với nhà giếng triều ký, về cơ bản được

xây dựng, kết cấu bằng gạch và bê tông cốt thép,
theo năm tháng bị muối mặn làm xuống cấp, đặc
biệt là bộ phận cửa, cửa sổ, lan can dẫn ra giếng
thường bị muối mặn ăn mòn, đối với dạng hư
hỏng này thường được cán bộ của đài và trạm
khắc phục nhanh chóng bằng cách phủ sơn định
kỳ hoặc thay thế các bộ phận bị gỉ sét, xây dựng
lại nhà giếng nếu trường hợp nhà bị xuống cấp
nghiêm trọng, không đảm bảo an toàn cho các
quan trắc viên (Hình 1).

Đối với hệ thống giếng thường xảy ra tình
trạng tắc ống xi phông do bùn cát dẫn đến nước
trong giếng không thông được với bên ngoài,
đây là tình trạng phổ biến trên mạng lưới trạm
hải văn. Để khắc phục vấn đề này là khó khăn
đòi hỏi phải có kinh phí lớn, do hệ thống ống xi
phông được chôn vùi, việc khắc phục phải đào
bới khối lượng lớn đất đá. Trong khi đó các trạm
hải văn chủ yếu đặt trên các khu vực hải đảo, ven
biển đi lại khó khăn tốn kém. Thực trạng hiện
nay trong tổng số 12 giếng triều ký có 4 trạm
giếng chưa được khơi thông.

1Ban Quản lý Dự án đầu tư xây dựng Bộ Tài
nguyên môi trường
2Ban Quản lý các dự án khí tượng thủy văn
Email: hungtaulc@gmail.com



23TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Hình 1. (a) Nhà giếng triều ký xuống cấp; (b) Chân nhà giếng triều ký bị nước biển ăn; (c) Cửa sổ nhà
giếng bị muối mặn ăn mòn; (d) Giếng triều ký bị muối mặn làm hỏng mái tôn và bão làm lật mái.
2.2. Công trình tuyến cọc và thủy chí
Đối với tiết cọc được xây dựng trên hệ thống

bậc thềm ra mép nước, tuyến cọc được xây dựng
trên nền không phải tuyệt đối cứng và thường
xuyên bị tác động bởi sóng lớn làm hư hại (Hình
2a).

Thủy chí được làm bằng cột bê tông sơn vạch
đo hoặc bằng gỗ có gắn thước vạch bằng tôn

tráng men, thủy chí được dựng ngập dưới nước,
thường xuyên phải chịu tác động của sóng, dòng
chảy, tầu bè qua lại va đập, đặc biệt là ngâm lâu
dài trong môi trường nước biển, ngoài sự tác
động của muối mặn, các sinh vật như hà, hàu,
rêu bám vào và sinh sản rất nhanh dẫn đến tuyến
thủy chỉ thường phải được sơn sửa và thay thế
(Hình 2b).

Hình 2. (a) Công trình tuyến đo bị sóng đánh hỏng; (b) Bảo dưỡng cạo hà cọc thủy chí.
2.3. Cột công trình đo gió biển
Khác với công trình đo gió ở các trạm khí

tượng nằm sâu trong đất liền, công trình trạm đo
gió ở khu vực ven biển và hải đảo phải chịu
nhiều sự tác động từ thiên tai như bão và áp thấp
nhiệt đới, đặc biệt là hiện tượng môi trường muối
mặn ăn mòn tác động, hiện tượng muối mặn gỉ
sét gây hư hỏng không những cho công trình đo

gió mà còn tác động đến các thiết bị đầu đo gắn
trên công trình (Hình 3). Trước thực trạng môi
trường khắc nghiệt của biển, hầu hết các công
trình đo gió hiện nay đều được thiết kế lắp đặt
bằng ống kẽm không gỉ hoặc được phủ sơn, bôi
dầu mỡ chống gỉ cho hệ thống cáp néo cột theo
định kỳ.
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Hình 3. Mố néo của cột gió bị muối mặn ăn mòn
Đối với thiệt hại do tác động của bão và áp

thấp nhiệt đới mới chỉ ghi nhận 2 trường hợp ở
trạm Bạch Long Vỹ và trạm Côn Đảo, tuy nhiên
chủ yếu là thiệt hại về thiết bị, đối với công trình
vẫn an toàn. Nhìn chung công trình cột đo gió ở
các trạm hải văn bị nhiều tác động của thiên tai
và môi trường khắc nghiệt hơn các trạm sâu
trong đất liền, tuy nhiên công tác duy tu bảo
dưỡng định kỳ của quan trắc viên tại trạm nên
hệ thống công trình đo gió trên toàn mạng lưới
trạm hải văn đều đảm bảo tính ổn định, phục vụ
tốt cho quan trắc.

3. Những giải pháp hạn chế, sửa chữa và
tăng cường

3.1. Các phương pháp hạn chế ăn mòn bê
tông trong môi trường biển [3,4]

a. Phương pháp thứ nhất
Phương pháp này được thực hiện bằng cách

xử lý mặt ngoài công trình bê tông bằng chất tạo
màng và chất trám để ngăn sự thấm của nước

biển từ môi trường xung quanh và kết cấu bê
tông. Các chất tạo màng cho khả năng sử dụng là
Urethan, Neopren hoặc Epoxy. Các chất trám
thường sử dụng các hợp chất thuộc họ cơ silic.

b. Phương pháp thứ hai
Phương pháp này được thực hiện bằng cách

thay đổi tính chất của bê tông, có hai cách như sau:
+ Chống ăn mòn bê tông bằng cách sử dụng

xi măng bền sunphat
Các phản ứng ăn mòn bê tông xảy ra do tác

động hoá học của các sản phẩm thuỷ hoá xi
măng với các ion trong nước biển. Hậu quả của
chúng là phá vỡ cấu trúc đá xi măng, tạo thành
các hợp chất dễ hoà tan làm cho khối bê tông bị
ăn mòn. Trong các phản ứng ăn mòn sunphat thì
đáng sợ nhất là phản ứng tạo ra ettringite từ
C3AH6. Vì vậy muốn hạn chế ăn mòn cần hạn
chế tối đa hàm lượng C3AH6 trong đá xi măng.
C3AH6 được tạo ra do kết quả thuỷ hoá của C3A
có trong clanhke xi măng theo phản ứng:

Vì vậy trong xi măng phải hạn chế thành phần
khoáng C3A của xi măng bền sunphat (BSF).
Trong xi măng lại chia ra thành xi măng BSF
thường C3A < 8% và xi măng BSF cao < 5%.
Tuy nhiên phản ứng ăn mòn không chỉ xẩy ra đối

với C3AH6 mà còn với cả Ca(OH)2 một sản phẩm
luôn luôn tồn tại trong đá xi măng. Ca(OH)2

trong đá xi măng chủ yếu được tạo ra do phản
ứng thuỷ hoá của C3S theo sơ đồ sau:

(1)

(2)

Hoặc:

(3)



25TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Để chống ăn mòn do C3S, trong tiêu chuẩn xi
măng BSF của nhiều nước Châu Âu đều quy
định C3S < 50%. Việc hạn chế C3S không những
làm giảm cơ hội xẩy ra các phản ứng ăn mòn do
rửa trôi mà còn ngăn chặn được cả khả năng tạo
ettringite trong đá xi măng [5].

Việc hạn chế C3A và C3S đã làm tăng đáng
kể khả năng chống ăn mòn bê tông trong môi
trường nước biển.

+ Chống ăn mòn bê tông bằng cách sử dụng
phụ gia đặc biệt

Việc sử dụng phụ gia để chống ăn mòn bê
tông trong môi trường biển dựa trên các cơ sở
sau:

(1) Đưa các phụ gia chứa SiO2 hoạt tính vào
xi măng để chúng phản ứng với Ca(OH)2 trong
đá xi măng tạo ra các tinh thể CSH làm tăng
cường cấu trúc đặc chắc của đá xi măng và giảm
lượng Ca(OH)2 trong đá xi măng.

(2) Đưa các phụ gia vào xi măng trộn trong
quá trình thi công nhằm giảm lượng nước bê
tông (tỷ lệ      ) tăng độ đặc chắc và tăng khả năng
liên kết, chống thấm (đối với phụ gia polime)
ngăn cản sự khuếch tán các ion xâm nhập vào
khối bê tông.

(3) Đưa các phụ gia vào xi măng để chúng tác
dụng với các sản phẩm thuỷ hoá của xi măng
(Ca(OH)2) tạo ra các tinh thể có kích thước lớn
lấp đầy các lỗ rỗng của đá xi măng.

(4) Đưa một số phụ gia ức chế ăn mòn nhằm
tạo ra trong khối bê tông một lượng các ion xâm

thực của môi trường biển. Việc này đã giảm gra-
dien nồng độ ion xâm thực của môi trường so
với bê tông nên hạn chế được chúng xâm thực
vào bê tông.

3.2. Các giải pháp chống ăn mòn cốt thép
trong bê tông [2]

Ăn mòn cốt thép là nguyên nhân chủ yếu dẫn
đến phá hủy các công trình cầu bê tông cốt thép,
vì vậy việc áp dụng các biện pháp nâng cao khả
năng chống ăn mòn của cốt thép là rất cần thiết.
Hiện nay có nhiều biện pháp có thể được áp
dụng để bảo vệ chống ăn mòn các cốt thép trong
bê tông như sau:

a. Sử dụng phụ gia ức chế ăn mòn cốt thép
Vấn đề ức chế ăn mòn cốt thép bằng các chất

ức chế ăn mòn đã được sử dụng từ lâu. Phụ gia
ức chế ăn mòn cốt thép được đưa trực tiếp vào
trong bê tông trong quá trình chế tạo. Theo định
nghĩa của ISO 8044, chất ức chế ăn mòn là hợp
chất hóa học làm giảm độ ăn mòn của cốt thép,
là chất khi cho vào môi trường ăn mòn một
lượng nhỏ, có khả năng ức chế từng phần hoặc
toàn bộ quá trình ăn mòn kim loại.

b. Sử dụng các loại sơn phủ trực tiếp lên bề
mặt cốt thép

Nguyên tắc của phương pháp này là sử dụng
các loại sơn có khả năng bền trong môi trường
xâm thực, ngăn cản sự tiếp xúc trực tiếp của cốt
thép với các tác nhân gây ăn mòn. Ngoài ra lớp
sơn phủ phải đảm bảo yêu cầu không làm giảm
lực liên kết giữa cốt thép và bê tông.

Hình 4. Sơn phủ bề mặt cốt thép
Các loại sơn phủ có hiệu quả: 
(1) Sơn epoxy biến tính: Là hỗn hợp của nhựa

epoxy, chất hóa rắn, chất hóa dẻo, bột màu, chất
độn, dung môi và chất pha loãng theo tỷ lệ về
lượng.

(2) Sơn xi măng biến tính.
(3) Sơn silicat

c. Dùng thép không gỉ, thép hợp kim thấp
Biện pháp này tốt nhưng thép không gỉ đắt và

hiếm do đó việc dùng thép này sẽ làm tăng đáng
kể giá thành xây dựng công trình. Thép không gỉ
được dùng phổ biến nhất là thép austenitic AISI
304 và 316.

d. Dùng phương pháp mạ cốt thép
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Mạ cốt thép có tác dụng chống ăn mòn vì kẽm
có tác dụng bảo vệ cốt thép. Khi có mặt chất điện
li, một dòng điện sẽ chạy từ sắt sang kẽm. Kẽm
trở thành anôt còn sắt sẽ trở thành catôt. Kẽm bị
ăn mòn trước, nhưng ion Cl- có tác dụng ăn mòn
kẽm nhỏ hơn đối với sắt nên chúng bảo vệ được
bề mặt cốt thép và làm tăng tuổi thọ công trình.

Ngày nay chúng ta có thể thấy kẽm được sử
dụng ở mọi nơi trên thế giới dùng để bảo vệ kim
loại như mạ điện phân, mạ nhúng nóng hay phun
kẽm... 

Trong phạm vi nghiên cứu này chúng tôi chỉ
giới thiệu phương pháp mạ kẽm lạnh, mạ kẽm
lạnh là phủ lên bề mặt kim loại một lớp kẽm lỏng
tương tự như sơn ở nhiệt độ môi trường bình
thường, bằng cách dùng áp lực khí nén thổi dung
dịch kẽm lỏng thành chùm các hạt kẽm bắn vào
bề mặt kim loại đã vệ sinh sạch bề mặt. Trong
dung dịch kẽm có chất gắn liên kết và các phụ
gia giúp cho kẽm bám chặt vào bề mặt kim loại
và khô cứng trong vài giờ tương tự như các loại
sơn truyền thống.

Lớp phủ kẽm sau khi khô cung cấp hai chức
năng bảo vệ: Thứ nhất là chức năng bảo vệ thụ
động (passive protection) là lớp màng chắn bảo
vệ kim loại như các loại sơn truyền thống; và
chức năng thứ hai là bảo vệ chủ động (active pro-
tection) tức chức năng chống ăn mòn catôt (Ca-
thodic protection), chức năng này có ở lớp phủ
bảo vệ bằng mạ kẽm nhúng nóng. Dung dịch
giàu kẽm trên 92% Zn là một hỗn hợp dẫn điện
rất tốt sau khi khô, do đó cho phép dòng điện
chạy liên tục về mọi hướng trên lớp mạ. Đây là
điều kiện tiên quyết để lớp phủ có chức năng
chống ăn mòn catôt. Khi trong lớp mạ có sự xuất
hiện của ẩm ướt hình thành dung dịch điện phân
thì sẽ xảy ra phản ứng hóa học, kẽm có điện thế
chuyển dịch electron cao hơn sắt thép nên tham
gia ngay vào quá trình phản ứng, phân tán và giải
phóng các electron tạo ra dòng điện chạy qua sắt
thép làm cản trở sự phân tán của các ion thép và
bắt đầu chu kỳ điện hóa. Kẽm trở thành một vật
hy sinh để bảo vệ cho sắt thép là catôt. 

Quá trình phản ứng tạo ra hydro-cacbonat
kẽm và các muối kẽm khác hình thành nên một
lớp màng mỏng che kín bề mặt lớp mạ kẽm. Lớp
màng mới này không thấm nước, ngăn cản nước

và thời tiết tấn công làm dừng quá trình ăn mòn
điện hóa. Lớp màng bây giờ đóng vai trò như lớp
bảo vệ thụ động. Khi lớp màng bảo vệ này bị hư
hỏng thì các phân tử kẽm lại sẵn sàng tham gia
vào quá trình chống ăn mòn điện hóa mới. Cứ
như thế kẽm sẽ hy sinh, ngay cả khi lớp mạ kẽm
bị trầy xước thì ăn mòn cũng không thể thực hiện
được ý đồ tạo gỉ của mình và tấn công vào bên
dưới lớp mạ. Quá trình này giúp bảo vệ cho kim
loại không bị ăn mòn và tự hàn gắn vết thương
tại các điểm trầy xước. Về điểm này, các loại sơn
truyền thống hay sơn kẽm khác với hàm lượng
kẽm (không phải độ tinh khiết của kẽm) dưới
92% thì không thể có được. Do vậy, khi bị một
lỗ thủng rất nhỏ, bằng dấu chấm thôi, cũng đủ để
các tác nhân xâm thực có đường đột nhập vào
sắt, làm cho sắt bắt đầu bị gỉ nhanh chóng. 

Kẽm đã được chứng minh là lớp phủ bảo vệ
ưu việt cho các kết cấu thép công trình ở vùng
biển nhiều thập niên qua. Mạ kẽm lạnh là giải
pháp thay thế mạ kẽm nhúng nóng một cách hiệu
quả đối với những kết cấu có kích thước lớn và
cố định, ngoài ra mạ kẽm lạnh còn được sử dụng
bảo trì sửa chữa cho các kết cấu mạ kẽm nhúng
nóng bị ăn mòn theo thời gian. Mạ kẽm lạnh cho
phép thi công dễ dàng tại công trường là phun,
quét hay lăn như các loại sơn truyền thống.

3.3. Các giải pháp khắc phục vết nứt trên
các bộ phận kết cấu công trình [2]

a. Phương pháp xử lí bề mặt
Ưu điểm: Phương pháp này xử lý đơn giản,

dễ làm, xử lý nhanh, thời gian ngắn. Đáp ứng
được yêu cầu kiến trúc.

Nhược điểm: Chỉ xử lý được những vết nứt
nhỏ, không nguy hiểm đến kết cấu và khả năng
chịu lực của kết cấu. 

Phạm vi áp dụng: Phương pháp này được áp
dụng với vết nứt do co ngót, nhiệt độ có khe nứt
nhỏ, không ảnh hưởng khả năng chịu lực kết cấu.

Các bước tiến hành: 
- Nén cặt chát phẳng
- Sơn dung dịch epoxy
- Làm tăng tính hoàn chỉnh của bề mặt
- Láng keo epoxy
- Dung dịch epoxy dán vải sợi thủy tin 
- Khép kín khe hở trên bề mặt: Khoan lỗ hoặc

đục rãnh ở hai bên vết nứt. Đặt cốt thép, hoặc
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tấm kim loại hình chữ U vào trong rãnh: Để hạn
chế vết nứt phát triển thêm. Dùng loại vữa không
co ngót như vữa êpôxy rêsin bơm vào rãnh để
neo.

b. Phương pháp sửa chữa cục bộ
Ưu điểm: Ngăn chặn được vết nứt phát triển

và kết cấu làm việc trở lại bình thường, đựơc áp
dụng phổ biến.

Nhược điểm: Ảnh hưởng đến không gian kiến
trúc, khi thay đổi cách làm việc cảu cấu kiện
(thay đổi sơ đồ tính so với sơ đồ ban đầu), tốn
kém, khó áp dụng đối với cấu kiện phức tạp

Phương pháp chèn lấp
- Áp dụng với những vết nứt không ảnh

hưởng đến an toàn và độ bền kết cấu 
- Thực hiện: Dùng đục thép, đĩa cắt mở rộng

vết nứt, đục thành rãnh hình chữ V, hoặc hình
thang. Ép từng lớp và làm phẳng bằng vữa
êpôxy, PVC, hoặc bi tum để bịt kín vêt nứt.

Phương pháp ứng suất trước
- Áp dụng cho những vết nứt có ảnh hưởng

đến kết cấu. Phương pháp này làm thay đổi cách
làm việc của các cấu kiện.

- Thực hiện: Dùng máy khoan khoan lỗ trên
cấu kiện. Luồn bulông vào, sau khi căng ứng
suất trước thì vặn chặt êcu.

Phương pháp đục bỏ một phần đổ bê tông lại
- Áp dụng đối với các cấu kiện đơn giản như

cọc BTCT, dầm, cột. Nhược điểm không thể áp
dụng đối với vết nứt ảnh hưởng đến kết cấu, phải
có biện pháp an toàn cho kết cấu trước khi làm.

- Các bước thực hiện: Đục bỏ bêtông ở gần
vết nứt, rữa sạch, tưới ướt đẫm, đổ bêtông cường
độ cao hơn một cấp, bảo dưỡng đến cường độ
qui định.

Phương pháp tăng cốt thép cục bộ
- Áp dụng đối với cấu kiện hạn chế về không

gian kiến trúc như dầm, cột … Nhưng khó khăn
trong việc liên kết giữa cốt thép cũ và cốt thép
mới để đảm bảo cho chúng làm việc chung.

- Ứng suất cốt thép chịu lực của cấu kiện có
khả năng vượt quá cường độ chảy, nên cần đục
bỏ bêtông ở gần vết nứt, sau khi tăng cốt thép
mới đổ lại bêtông.

Phương pháp bọc cục bộ bên ngoài bằng thép
hình hoặc thép tấm

- Áp dụng đối với cấu kiện hạn chế về không

gian kiến trúc như dầm, cột … Nhưng khó khăn
trong việc liên kết giữa cốt thép cũ và cốt thép
mới để đảm bảo cho chúng làm việc chung.

- Thực hiện: Đục bỏ lớp trát của dầm, mài các
góc dưới của dầm thành các góc lượn để thép
góc gia cường có thể dính sát vào dầm

c. Phương pháp phun vữa hóa chất
Các hoá chất thường dùng: Êpôxy rêsin, Axit

acrylic methylbenzen.
3.4. Các giải pháp chống suy giảm độ bền

tức thời của các bộ phận kết cấu công trình [5]
Từ các nguyên nhân gây nứt ở phần trên có thể

thấy không thể loại trừ hoàn toàn nứt (đặc biệt
trường hợp rạn nứt do co dẻo và nứt do co khô),
nhưng nhất thiết phải có biện pháp chống nứt ở
mức độ khẩu độ rộng để đảm bảo cường độ và độ
bền lâu dài cho bê tông và bê tông cốt thép. Các
giải pháp giảm nứt cho bê tông cụ thể như sau:

a. Các giải pháp liên quan đến vật liệu
Giảm thiểu lượng nước trộn bằng các cách

như: Tăng kích thước và khối lượng cốt liệu lớn
đồng thời sử dụng cốt liệu co ngót ít; Sử dụng
phụ gia hóa dẻo để giảm tỷ lệ N/CKD;

Sử dụng nước với vai trò tạo khả năng công
tác cho hỗn hợp bê tông ở mức độ thấp nhất,
không cho phép độ lưu động vượt mức cho phép;

Tránh sử dụng hàm lượng chất kết dính quá
nhiều vượt mức cho phép; Với kết cấu bê tông
khối lớn có thể sử dụng xi măng nhiệt thủy hóa
thấp để sản xuất bê tông;

Xem xét việc sử dụng phụ gia nhằm làm giảm
sự biến đổi thể tích của bê tông để giảm nứt như
phụ gia giảm co ngót hay phụ gia trương nở hay
phụ gia khoáng hoạt tính để giảm nhiệt thủy hóa;

Xem xét việc sử dụng các loại sợi tổng hợp
nhằm giúp cho việc kiểm soát nứt do co dẻo;

Xem xét việc sử dụng các biện pháp bảo vệ
cốt thép để tránh hiện tượng ăn mòn của thép
trong bê tông như quét sơn bảo vệ, sử dụng phụ
gia chống ăn mòn cốt thép;

Tránh sử dụng phụ gia có ảnh hưởng phụ gây
ăn mòn cốt thép trong bê tông ví dụ một số loại
muối như NaCl, CaCl2 làm tăng nhanh tốc độ
đông kết nhưng lại ăn mòn cốt thép mạnh;

Xem xét thay thế thép bằng vật liệu có cùng
tính năng cơ học như thép nhưng không chịu tác
động ăn mòn mạnh.
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b. Các giải pháp liên quan đến thi công
Sử dụng một lớp đệm lót được chuẩn bị một

cách tốt nhất, bao gồm các yếu tố như đảm bảo
độ phẳng đều, vật liệu tốt và đủ hàm lượng ẩm;

Ngăn sự mất nước bề mặt nhanh trong khi bê
tông vẫn còn ở trạng thái dẻo bằng cách sử dụng
trợ giúp phun nước, phun hơi hay dùng các tấm
nhựa che chắn khi còn ở giai đoạn hoàn thiện để
tránh hiện tượng nứt do co dẻo;

Tạo các khe thi công ở những khoảng cách hợp
lý, bằng khoảng 30 lần so với chiều dày của tấm;

Tạo các khe giãn cách để ngăn cản sự co từ
các bộ phận kết cấu kề cận của kết cấu;

Ngăn cản sự thay đổi nhiệt độ quá lớn;
Đảm bảo đổ, lèn chặt, hoàn thiện và bảo

dưỡng bê tông một cách tốt nhất.
Tùy vào loại hình kết cấu, điều kiện thực tế về

vật liệu và thi công hiện trường có thể chọn các
giải pháp kết hợp để hạn chế nứt cho bê tông ở
mức độ thấp nhất.

4. Kết luận và kiến nghị
Sau quá trình thu thập tài liệu cũng như khảo

sát hiện trạng một số công trình hải văn tiêu biểu,
có thể đưa ra một số nhận xét như sau:

- Về các loại công trình hải văn, hầu hết các
trạm đều có các loại công trình phục vụ lắp đặt
các thiết bị đều trong tình trạng tuổi thọ cao, các
công trình hầu như không có sự thay đổi nhiều
qua thời gian, trong nhưng năm qua số lượng
trạm chỉ tăng lên 01 trạm (trạm Trà Cổ) ;

- Về thực trạng các công trình hải văn, do vị
trí trạm ở khu vực ven biển và trên các đảo nên
chịu tác động của các loại hình thiên tai có nguồn
gốc từ biển như bão và áp thấp nhiệt đới mạnh
hơn trong đất liền, ngoài ra hệ thống công trình
còn phải chịu tác động của hiện tượng muối mặn,
gây han gỉ, ăn mòn các kết cấu bằng sắt, thép,
các công trình gắn dưới biển bị sinh vật bám và
bùn cát vùi vấp.

Từ đó, tác giả đề xuất, kiến nghị một số giải
pháp nhằm hạn chế cùng với các giải pháp cho
việc duy tu, bảo dưỡng nhằm đáp ứng yêu cầu
hiệu quả cho công tác khai thác cũng như kéo
dài tuổi thọ của các công trình hải văn.
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THE TYPICAL DAMAGE IN NAVIGATION CONSTRUCTION AND
PROPOSING SOLUTION TO LIMIT, REPAIR AND ENHANCE
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Abstract: In this study, after the collection of the materials plus the survey of navigation con-
structions, the author made assessments of damages in terms of bearing capacity, exploitation, ana-
leysing cause, impact factor, growing damage, from which the classify damage in an overview. From
then on, propose solutions to limit from the initial stages of the project. Propose solutions to im-
prove and enhance the navigation works, meet the requirements of sustainable development for each
project.

Keywords: Navigation construction, Corrosion.
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Tóm tắt: Quá trình vận hành của hồ đập thủy điện ở thượng nguồn sông Mê Công được thể hiện
qua các biến động của chế độ thủy văn vùng hạ lưu và gây tác động đến tình hình xâm nhập mặn ở
Đồng bằng sông Cửu Long (ĐBSCL). Nghiên cứu chuỗi số liệu thủy văn trên dòng chính sông Mê
Công và số liệu quan trắc mặn trong 6 tháng đầu năm giai đoạn 2000 - 2016 cho thấy phân bố lưu
lượng trung bình tháng chảy vào ĐBSCL (qua trạm Tân Châu và Châu Đốc) có thay đổi tương ứng
với dòng chảy từ thượng nguồn (qua trạm Chiang Sean) với xu thế tăng trong tháng 4 và giảm trong
tháng 6; đồng thời dòng chảy từ thượng nguồn và dòng chảy vào ĐBSCL có tương quan với nhau
với thời gian chảy truyền khoảng 17 ngày. Hơn nữa, quá trình xâm nhập mặn có xu thế tăng, xuất
hiện sớm hơn vào tháng 1, 2, 3 và muộn hơn vào tháng 6. Mặt khác, giữa hai giai đoạn trước và sau
khi các đập thủy điện thượng nguồn hoạt động, dòng chảy từ thượng nguồn tăng 40%, góp phần giảm
xâm nhập mặn vào tháng 4 nhưng tăng thêm trong tháng 6. Kết quả nghiên cứu góp phần hiểu rõ
hơn tác động của các hồ đập thủy điện ở thượng nguồn đối với dòng chảy và xâm nhập mặn ở
ĐBSCL.

Từ khóa: Hô ̀đâp̣ thủy điêṇ, xâm nhâp̣ măṇ, đôǹg băǹg sông Cửu Long

1. Giới thiệu
Sông Mê Công bắt nguồn từ cao nguyên Tây

Tạng, chảy qua các nước Trung Quốc, Myanmar,
Thái Lan, Lào, Campuchia và Việt Nam rồi đổ ra
Biển Đông, là con sông dài thứ 12 trên thế giới
với dòng chảy đóng góp từ Trung Quốc là 16%
và từ Myanmar là 2% [1]. Trên dòng chính sông
Mê Công, có 20 công trình thủy điện được
nghiên cứu (Hình 1), trong đó, thượng nguồn
sông Mê Công (còn gọi là sông Lan Thương, ở
Trung Quốc) có 8 hồ đập (6 hồ đã hoàn thành và
2 hồ dự kiến); riêng hạ lưu sông Mê Công có 12
hồ đập (có 1 hồ đang xây dựng, 11 hồ dự kiến)
(Hình 1). 

Các hồ đập ở thượng nguồn sông Mê Công
được xây dựng lần lượt từ năm 1986 đến năm
2012 và một số hồ đập bắt đầu hoạt động từ năm
1996. Trong 6 công trình đã hoàn thành, có 2 đập
thủy điện rất lớn là đập Nuozhadu và Xiaowan,
riêng chỉ có đập Manwan tương đối nhỏ hơn và
hoàn thành trước năm 2000 [3].

Hình 1. Hồ đập thủy điện trên dòng chính 
Mê Công năm 2017
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Sông Mê Công có nguồn tài nguyên thiên
nhiên phong phú, trong đó tiềm năng về thủy
điện đã và đang được khai thác hiệu quả. Tuy
nhiên, việc xây dựng hồ đập trên dòng chính
sông Mê Công gây ra nhiều mối quan ngại về
kinh tế, xã hội và môi trường. Những năm gần
đây, chế độ thủy văn ở vùng hạ lưu sông Mê
Công có nhiều biến động lớn, trong đó tình hình
xâm nhập mặn ở ĐBSCL ngày càng phức tạp và
nghiêm trọng. Do vậy, vấn đề cần nghiên cứu là
các hồ đập thủy điện ở thượng nguồn sông Mê
Công đã tác động như thế nào đối với quá trình
xâm nhập mặn ở ĐBSCL.

2.Phương pháp nghiên cứu và số liệu thu
thập

Quá trình vận hành của hồ đập ở thượng
nguồn sông Mê Công (tích nước, xả lũ, xả nước
phát điện ...) gây ảnh hưởng trực tiếp chế độ thủy
văn vùng hạ lưu. Do vậy, nghiên cứu tác động
của hồ đập thượng nguồn đối với xâm nhập mặn
thực chất là đánh giá xu thế, sự biến động về
mực nước và lưu lượng nước tại các trạm thủy
văn trên dòng chính và các mối liên hệ giữa các

yếu tố này với quá trình xâm nhập mặn ở vùng
cửa sông.

2.1 Thu thập số liệu thủy văn và xâm nhập
mặn

Nghiên cứu này sử dụng số liệu thủy văn tại
một số trạm trên dòng chính sông Mê Công
trong giai đoạn 2000-2016, trong đó trạm thủy
văn Chiang Saen (Thái Lan) là trạm đầu tiên trên
dòng chính, đo đạc lưu lượng nước từ thượng
nguồn sông Mê Công, nơi có 6 hồ đập thủy điện
trên dòng chính đã hoạt động; trạm thủy văn
Stung Streng (Campuchia) nằm phía hạ lưu của
ngã ba sông, nơi hợp lưu của sông Mê Công với
hệ thống sông Sê San, Sê Kông và Sêrêpôk; trạm
thủy văn Tân Châu (trên sông Tiền) và Châu Đốc
(trên sông Hậu) là 2 trạm thủy văn hạng 1 ở
thượng nguồn sông Cửu Long (tổng lưu lượng
nước chảy qua 2 trạm này được xem là dòng
chảy từ sông Mê Công vào ĐBSCL). Riêng phần
xâm nhập mặn sử dụng số liệu đo mặn tại 16
trạm đo (trùng với trạm đo mực nước thường
xuyên). Vị trí các trạm được thể hiện ở Hình 2.

Hình 2. Vị trí trạm thủy văn và trạm đo mặn có số liệu được sử dụng

Số liệu thủy văn và số liệu đo mặn được thu
thập từ Ủy hội sông Mê Công và Đài Khí tượng
thủy văn khu vực Nam Bộ. Riêng lưu lượng
nước trung bình ngày tại trạm Chiang Saen và
Stung Streng được tính toán từ số liệu mực nước
theo quan hệ lưu lượng ~ mực nước Q = f(H),
quan hệ này được xây dựng theo số liệu thực đo

trong giai đoạn 2009-2012 [2]. 
2.2 Phương pháp nghiên cứu
Hai phương pháp phân tích thống kê chính

được sử dụng trong nghiên cứu này là: (1)
Phương pháp xác định xu thế của chuỗi số liệu
theo thời gian; (2) Phương pháp xác định mối
quan hệ giữa các yếu tố mực nước, lưu lượng,
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độ mặn.
1) Phương pháp xác định xu thế của chuỗi số

liệu theo thời gian.
Xu thế thay đổi tuyệt đối và tương đối của các

yếu tố mực nước, lưu lượng nước, độ mặn được
xác định theo phương trình hồi quy tuyến tính
đơn với công thức

Trong đó: y2000, y2016 là mực nước, lưu lượng
tính toán theo phương trình hồi quy tại thời điểm
năm 2000 và năm 2016; n là số năm tính toán
trong giai đoạn 2000 - 2016, (n = 17).

Công thức (1) được áp dụng để tính xu thế
tuyệt đối của mực nước (theo đơn vị cm/năm) và
của lưu lượng nước (theo đơn vị m3/s.năm); công
thức (2) được áp dụng để tính xu thế tương đối
của lưu lượng nước (%/năm). 

2) Phương pháp xác định mối quan hệ giữa
các yếu tố mực nước, lưu lượng, độ mặn

Mối quan hệ giữa các yếu tố xác định theo
phương pháp hồi quy tuyến tính đơn với hệ số
tương quan r. Theo Quy phạm chỉnh biên số liệu
lưu lượng nước vùng sông ảnh hưởng triều
(1994), mối quan hệ được xem là chặt chẽ khi
|r|>0,8 [4]. Trong nghiên cứu này, mối quan hệ
giữa các yếu tố được xác điṇh là:

|r| > 0,80: có tương quan tuyến tính chặt chẽ
|r| = 0,70 - 0,79 : có tương quan tuyến tính 

3. Kết quả và thảo luận
Do phần lớn các hồ đập trên dòng chính ở

thượng nguồn bắt đầu được xây dựng và hoạt
động lần lượt từ năm 2000 và do vấn đề xâm
nhập mặn chủ yếu xảy ra từ tháng 1 đến tháng 6
hàng năm nên thời gian được chọn để nghiên cứu
là 6 tháng đầu năm trong giai đoạn 2000 - 2016
(17 năm).

3.1. Xu thế thay đổi của lưu lượng nước
Xu thế thay đổi lưu lượng nước trong giai

đoạn 2000 - 2016 được tính toán theo phương
trình hồi quy tuyến tính đơn theo thời đoạn từng
tháng (từ tháng 1 đến tháng 6) và thời đoạn 6
tháng từ kết quả phân tích lưu lượng nước trung
bình (Qtb) tháng và 6 tháng với kết quả thể hiện
trong bảng 1. Theo đó, Qtb 6 tháng có xu thế
giảm nhẹ tại tất cả các trạm; trong đó xu thế thay
đổi tại trạm Stung Streng và lưu lượng vào
ĐBSCL giảm xấp xỉ 1%/năm trong khi lưu
lượng qua trạm Chiang Saen chỉ giảm
0,1%/năm. Ngược lại, nếu xét trong thời đoạn
từng tháng, xu thế của lưu lượng nước có biến
động khá lớn. Lưu lượng nước chảy qua trạm
Chiang Saen và Stung Streng có xu thế tăng từ
tháng 1 đến tháng 4, mức tăng nhiều nhất vào
tháng 3 ở Chiang Saen là 8,7%/năm và ở tháng
4 ở trạm Stung Streng là 4,3%/năm; ngược lại,
lưu lượng nước ở 2 trạm này có xu thế giảm
trong tháng 5 và 6, mức giảm nhiều nhất trong
tháng 6 với giá trị giảm 3,2%/năm tại Chiang
Saen và 2,9%/năm tại Stung Streng. 
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Bảng 1. Xu thế thay đổi lưu lượng nước trung bình tháng giai đoạn 2000 - 2016



32 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Kết quả cũng cho thấy, lưu lượng nước vào
ĐBSCL có xu thế ngược lại với các trạm thượng
nguồn trong tháng 1 và 2 với mức giảm khoảng
1%/năm, có xu thế tăng nhẹ trong tháng 3 và 5
(khoảng 0,1 - 0,2%/năm); điểm đặc biệt là lưu
lượng nước vào ĐBSCL có cùng xu thế tăng
mạnh với trạm thượng nguồn trong tháng 4 (tăng
2,6%/năm) và giảm mạnh trong tháng 6 (giảm
2,6%/năm).

Xu thế giảm của Qtb trong 6 tháng đầu năm
có liên quan từ xu thế giảm của đỉnh lũ hàng năm
từ năm 2000 đến nay; tuy nhiên xu thế biến đổi
bất thường đặc biệt trong tháng 3, tháng 4 và
tháng 6 cho thấy mối liên quan đến hoạt động
của hồ đập thủy điện ở thượng nguồn sông Mê
Công.

3.2. Tác động của hồ đập thủy điện ở
thượng nguồn sông Mê Công đối với dòng chảy
vào ĐBSCL

3.2.1. Biến động của dòng chảy thượng
nguồn trước và sau khi hồ đập hoạt động

Quá trình vận hành của các hồ đập ở thượng
nguồn sông Mê Công làm thay đổi trực tiếp đến
chế độ thủy văn tại trạm Chiang Saen, từ đó gây
tác động đến dòng chảy qua các trạm Stung
Streng, Tân Châu và Châu Đốc. Căn cứ theo quá
trình xây dựng và vận hành của hồ đập, có thể
tạm lấy mốc thời gian là năm 2014 để đánh giá
tác động trước và sau khi hồ đập hoạt động. Kết
quả phân tích cho thấy, thời gian chảy truyền
trung bình từ Chiang Saen và Stung Streng về
đến trạm Tân Châu được xác định tương ứng là
17 ngày và 4 ngày. Sau khi hiệu chỉnh số liệu lưu
lượng nước trung bình ngày của trạm Chiang
Sean và Stung Streng với thời gian chảy truyền,
kết quả so sánh Qtb tháng nhiều năm giữa 2 giai
đoạn 2000 - 2013 và 2014 - 2016 được trình bày
trong bảng 2. 

Giai o n Tháng 
1 2 3 4 5 6 1-6 

2000-2013 1482 1182 990 974 1250 2125 1334 
2014-2016 2007 1556 1682 2228 1730 2035 1873 

Chênh l ch (m3/s) 526 375 692 1254 480 -90 539 
(%) 35,5 31,7 69,9 128,7 38,4 -4,2 40,4 

 
  

 
 
 

 
       

          
          
          

           
           

           

Bảng 2. So sánh lưu lượng nước trung tháng tại trạm Chiang Saen

3.2.2. Mối quan hệ giữa dòng chảy thượng
nguồn đến dòng chảy vào ĐBSCL

Mối quan hệ giữa dòng chảy qua Chiang Sean
và dòng chảy vào ĐBSCL được nghiên cứu theo
số liệu thủy văn 6 tháng đầu năm 2016, cũng là
năm có xâm nhập mặn lớn nhất ở ĐBSCL và sự
điều tiết của hồ đập thượng nguồn thể hiện rõ
nhất. Sau khi hiệu chỉnh thời gian Qtb ngày trạm
Chiang Sean theo thời gian chảy truyền 17 ngày,
kết quả cho thấy trong thời gian có xả nước tăng
cường từ các hồ đập thượng nguồn (từ đầu tháng
2 đến đến cuối tháng 4/2016), giữa Qtb ngày qua
Chiang Sean và Qtb ngày chảy vào ĐBSCL có
mối tương quan khá chặt chẽ với hệ số r = 0.72.

Mặc dù trong mùa kiệt, dòng chảy tại trạm
Tân Châu và Châu Đốc chịu tác động của khá
nhiều yếu tố như điều tiết của Biển Hồ, hoạt
động của thủy điện các nước ở hạ lưu sông Mê

Công và đặc biệt là chịu ảnh hưởng mạnh của
thủy triều từ Đông (dòng chảy ngược khi triều
cường), nên kết quả thể hiện mối tương quan
giữa dòng chảy vào ĐBSCL với sự điều tiết xả
nước của hồ thủy điện thượng nguồn sau thời
gian chảy truyền 17 ngày, tính từ khi quan trắc
được tại trạm Chiang Saen

   
       

        
        

          
        

 
  

 
 
 

 
       

          
          
          

           
           

           

Hình 3. Quan hệ giữa Qtb ngày tại Chiang
Saen và Qtb ngày vào ĐBSCL năm 2016
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Bảng 4. Xu thế thay đổi của xâm nhập mặn

3.2.3. Mức độ tác động của dòng chảy từ
thượng nguồn đến dòng chảy vào ĐBSCL giai
đoạn 2014 - 2016

Mức độ tác động của lưu lượng nước từ
thượng nguồn sông Mê Công đối với dòng chảy
vào ĐBSCL được xác định bằng tỉ lệ giữa lưu
lượng nước chảy qua trạm Chiang Saen (hiệu
chỉnh 17 ngày chảy truyền) và tổng lưu lượng
nước chảy qua trạm Tân Châu và Châu Đốc.

Trong giai đoạn 2014 - 2016, kết quả xác định
mức độ tác động này được thể hiện trong
bảng 3. 

Kết quả cho thấy, trong giai đoạn đoạn 2014-
2016, tỉ lệ dòng chảy từ Chiang Saen so với dòng
chảy chảy vào ĐBSCL trong 6 tháng đầu năm là
khoảng 40%; tỉ lệ này đạt giá trị lớn nhất đến
62% vào tháng 4 năm 2016 trong thời đoạn hồ
thủy điện xả nước tăng cường.

   
       

        
        

          
        

N m 
Tháng L n 

nh t 
Nh  
nh t 

Trung 
bình 1 2 3 4 5 6 

2014 26.7 28.2 47.5 47.2 39.7 32.9 47.5 26.7 37.0 
2015 29.4 30.6 42.9 55.8 42.6 41.1 55.8 29.4 40.4 
2016 30.9 43.5 46.8 62.0 43.0 29.1 62.0 29.1 42.6 

L n nh t 30.9 43.5 47.5 62.0 43.0 41.1 62.0 - - 
Nh  nh t 26.7 28.2 42.9 47.2 39.7 29.1 - 26.7 - 
Trung bình 29.0 34.1 45.7 55.0 41.8 34.4 - - 40.0 

Bảng 3. Tỉ lệ (%) giữa dòng chảy từ Chiang Saen và dòng chảy vào ĐBSCL

3.3. Tình hình xâm nhập mặn ở ĐBSCL giai
đoạn 2000 - 2016 

Kết quả đánh giá tình hình xâm nhập mặn ở
vùng ĐBSCL tại 16 trạm trong giai đoạn 2000 -
2016 được tóm tắt trong bảng 4; trong đó, xu thế
trong tháng 1 chỉ được xác định ở vài trạm có
nhiều hơn 3 năm số liệu trong tháng 1.  

Kết quả cho thấy, trong giai đoạn 2000 -
2016, tình hình xâm nhập mặn trong 6 tháng đầu
năm có xu thế tăng ở hầu hết các trạm, xu thế
tăng thể hiện trong các tháng 1, 2, 3 và 6; riêng
xu thế giảm thể hiện tháng 4 và 5 tại một số trạm
đo mặn.3.4.
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Mối liên hệ giữa xu thế  thay đổi dòng chảy từ
thượng nguồn với xu thế xâm nhập mặn ở
ĐBSCL

Có nhiều nguyên nhân tác động đến quá trình
xâm nhập mặn ở hạ lưu vùng ĐBSCL, trong đó
có nguyên nhân chính là dòng chảy từ thượng
nguồn. Kết quả tổng hợp Bảng 1 và Bảng 4 cho
thấy mối liên hệ giữa xu thế thay đổi của dòng
chảy từ thượng nguồn với xu thế xâm nhập mặn
ở hầu hết các trạm đo mặn, trong đó thể hiện rõ
nhất là xu thế thay đổi đáng kể của dòng chảy
qua trạm Chiang Sean (tăng trong tháng 3 và 4,
giảm trong tháng 6) có liên quan chặt chẽ xu thế
thay đổi xâm nhập mặn ở nhiều trạm đo (giảm
trong tháng 4 và tăng trong tháng 6).

4. Kết luận
Kết quả nghiên cứu cho thấy tác động của các

hồ đập thủy điện thượng nguồn sông Mê Công
đến xâm nhập mặn vùng ĐBSCL trong giai đoạn
2000 - 2016 như sau:

- Tổng lượng dòng chảy từ thượng nguồn
sông Mê Công trong 6 tháng đầu năm có xu thế
tương đối ổn định, nhưng phân bố dòng chảy
tháng có biến động lớn với xu thế tăng từ tháng
1 đến tháng 3 và giảm từ tháng 4 đến tháng 6,
trong đó tăng nhiều nhất vào tháng 3 và giảm
nhiều nhất vào tháng 6; đồng thời phân bố dòng
chảy vào ĐBSCL có xu thế thay đổi khá tương
ứng với dòng chảy từ thượng nguồn. Các biến
động về lưu lượng nước tại trạm Chiang Sean do

chế độ vận hành của hồ đập thượng nguồn sẽ tác
động đến dòng chảy vào ĐBSCL khoảng 17
ngày. 

- Độ mặn thực đo tại hầu hết các trạm đều có
xu thế tăng trong cả thời kỳ 2000 - 2016; độ mặn
có xu hướng xuất hiện sớm hơn trong tháng 1,
2, 3 và muộn hơn trong tháng 6, đồng thời cũng
có xu hướng giảm nhẹ tại một số trạm trong
tháng 4 và 5. 

- So sánh độ mặn giữa hai giai đoạn trước và
sau khi hồ đập thượng nguồn hoạt động, nhìn
chung mức độ xâm nhập mặn trong giai đoạn
2014 - 2016 có xu thế giảm từ tháng 1 đến tháng
5 và tăng vào tháng 6. Xu thế thay đổi của dòng
chảy từ thượng nguồn sông Mê Công (qua trạm
Chiang Sean), dòng chảy vào ĐBSCL (qua Tân
Châu và Châu Đốc) và xâm nhập mặn có liên
quan với nhau; xu thế xâm nhập mặn có liên
quan đến sự điều tiết của hồ thủy điện và sự phân
bố theo tháng của dòng chảy từ thượng nguồn. 

Tóm lại, hoạt động của các hồ đập thủy điện
ở thượng nguồn có tác động đáng kể đến chế độ
dòng chảy vào ĐBSCL, từ đó tác động đến tình
hình xâm nhập mặn. Do có mức độ đóng góp
dòng chảy khá lớn và mối quan hê với dòng chảy
vào ĐBSCL trong mùa cạn, nên chế độ vận hành
hồ đập thủy điện cần được điều tiết thích hợp để
duy trì dòng chảy ổn định về hạ lưu, góp phần
giảm nhẹ tình hình xâm nhập mặn.
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ASSESSMENT OF IMPACTS OF DAMS IN THE MEKONG RIVER
UPSTREAM ON SALTWATER INTRUSION

IN THE LOWER MEKONG DELTA

Giap Van Vinh1, Dang Van Dung1, Nguyen Hong Hai1, Nguyen Nam Duc1

1The Southern Regional Hydro-Meteorological Center

Abstract: The operation of dams in the Mekong River Upstream is represented by changes in the
hydrological regime in the downstream and impacts on saltwater intrusion in the Lower Mekong
Delta. Research on the hydrological data in the main rivers of the Mekong River and observed salin-
ity data in the first 6 months from 2000 to 2016 showed that the distribution of average monthly
water discharge flowing into the Delta (through Tan Chau and Chau Doc hydrological stations) has
experienced an upward trend in April and a downward trend in June compared to the upstream
(through Chiang Sean hydrological station); and the flows in the upstream and downstream have a
correlation with the travel time of about 17 days. Moreover, saltwater intrusion has significantly
changed, occurring earlier in January, February, March and later in June. It is clear that between
the stages of before and after dams operation, flows in the upstream has increased to 40%, occupy-
ing to the reduction of saltwater intrusion in April and the increase in June. The results will enable
to understand clearly about the impacts of upstream dams on flows and saltwater intrusion in the
Lower Mekong Delta.

Keywords: Dams, saltwater intrusion, Lower Mekong Delta.



36 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

BÀI BÁO KHOA HỌC

Ban Biên tập nhận bài: 10/12/2017     Ngày phản biện xong: 20/01/2018    Ngày đăng bài: 25/01/2018

NGHIÊN CỨU ĐẶC ĐIỂM VÀ XU THẾ BIẾN ĐỔI 
MƯA NHIỆT TỈNH KIÊN GIANG

Bùi Thị Tuyết1, Phạm Thị Minh1

Tóm tắt: Trong bài báo này tác giả sử dụng số liệu trong 20 năm qua (1996 - 2016) về lượng mưa,
nhiệt độ của 03 trạm khí tượng cơ bản: Rạch Giá, Phú Quốc, Thổ Chu, và 11 điểm đo mưa nhân dân
trên địa bàn tỉnh Kiên Giang để đánh giá xu thế biến đổi mưa và nhiệt của tỉnh Kiên Giang.  Kết
quả cho thấy xu thế biến đổi nhiệt độ theo thời gian và không gian tương đối nhỏ, tuy nhiên xu thế
biến đổi nhiệt độ cực trị là đáng kể. Cụ thể nhiệt độ tối thấp giảm khoảng 0.05oC/năm, còn nhiệt độ
tối cao tăng khoảng 0.04oC/năm. Còn xu thế biến đổi của lượng mưa không nhất quán giữa các khu
vực và các thời kỳ. Sự thay đổi về tổng lượng mưa mùa và mưa năm đều thể hiện xu thế giảm đáng
kể khoảng 22 ml/năm và 23 ml/mùa tùy vào từng trạm.

Từ khóa: Xu thế nhiệt độ, Mưa, Nhiệt độ.

1. Mở đầu
Biến đổi khí hậu đang là một trong những

thách thức lớn của nhân loại trong thế kỷ 21.
Nhân loại đã và đang chứng kiến những biến đổi
bất thường của khí hậu toàn cầu và được các nhà
khoa học trong nước cũng như trên thế giới liên
tục cảnh báo về những biến đổi bất thường đó. 

Ở Việt Nam trong khoảng 50 năm qua, nhiệt
độ trung bình năm đã tăng khoảng 0,5 - 0,7oC,
lượng mưa giảm 2% và mực nước biển đã dâng
khoảng 20cm [5]. Biến đổi khí hậu đã làm cho
các thiên tai, đặc biệt là bão, lũ, hạn hán ngày
càng khốc liệt hơn.

Kiên Giang là một tỉnh ven biển phía tây
đồng bằng sông Cửu Long [1]. Kinh tế chủ yếu
là sản xuất nông, ngư nghiệp. Trong những năm
gần đây, diễn biến bất thường của thời tiết ngày
càng có xu hướng bất lợi cho đời sống con
người. Các loại thiên tai xảy ra với mức độ ngày
càng nghiêm trọng hơn. Những biến đổi đó được
thể hiện rõ nét qua hai yếu tố cơ bản của khí hậu
đó là: nhiệt độ và lượng mưa. Xu thế biến đổi
của lượng mưa không nhất quán giữa các khu
vực và các thời kỳ. Sự thay đổi về tổng lượng
mưa tháng và mưa năm không thể hiện xu thế

tăng hay giảm nhưng cường độ mưa đang có xu
hướng tăng lên rõ rệt [5]

Để nhìn nhận diễn biến và xu thế biến đổi của
mưa, nhiệt độ đã ảnh hưởng đến đời sống, kinh
tế - xã hội trên địa bàn tỉnh Kiên Giang trong bối
cảnh biến đổi khí hậu toàn cầu. Vì vậy, tác giả
“Nghiên cứu đặc điểm và xu thế biến đổi mưa,
nhiệt tỉnh Kiên Giang” dựa trên chuỗi số liệu
trong 20 năm qua (1996 - 2016) về lượng mưa,
nhiệt độ của 03 trạm khí tượng cơ bản: Rạch Giá,
Phú Quốc, Thổ Chu, và 11 điểm đo mưa nhân
dân trên địa bàn tỉnh Kiên Giang.

2. Cơ sở số liệu
Số liệu được sử dụng trong nghiên cứu này là

số liệu nhiệt độ không khí trung bình, mưa tháng
03 trạm quan trắc khí tượng, 11 trạm đo mưa
nhân dân của tỉnh Kiên Giang. Độ dài chuỗi số
liệu được sử dụng là từ 1996 - 2016.

Danh sách các trạm khí tượng lấy số liệu để
tính toán, phân tích được thể hiện trong bảng 1,
2 và hình 1.

1Trường Đại học Tài Nguyên và Môi trường
TP. Hồ Chí Minh
Email: minhpt201@gmail.com

Bảng 1. Danh sách các trạm khí tượng lấy
số liệu tại tỉnh Kiên Giang
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Hình 1. Vị trí các trạm quan trắc Khí tượng và đo mưa lấy số liệu ở Kiên Giang 

3. Phương pháp 
3.1. Phân tích đặc điểm
Để phân tích được đặc điểm mưa nhiệt ở tỉnh

Kiên Giang tác giả sử dụng công tính giá trị
trung bình trên chuỗi số liệu:

(1)

Trong đó:    là giá trị trung bình trường khí
tượng;     giá trị trường khí tượng; n độ dài chuỗi
số liệu.

Để phân tích đặc điểm phân bố theo không
gian tác giả xem xét các biến trình năm của vùng.
Xét sự biến đổi của mưa theo năm, tháng, theo
mùa.

3.2. Phân tích xu thế
3.2.1. Phân tích xu thế biến đổi lượng mưa

Xét sự biến đổi của mưa theo năm, tháng và
theo mùa, vẽ đường đồng mức và xu thế qua các
giai đoạn 1996 - 2005, 2006 - 2016.

Xu thế biến đổi của lượng mưa năm (lượng
mưa theo mùa) thể hiện khi biểu diễn phương
trình hồi quy của lượng mưa năm (lượng mưa
theo mùa) là hàm của thời gian:

y = A0+ A1t
Trong đó y là đặc trưng yếu tố cần khảo sát,

t là số năm, A0, A1, là các hệ số hồi quy. Biểu
diễn mối quan hệ giữa lượng mưa tại các trạm
và khoảng thời gian nghiên cứu để nhận xét. Hệ
số này cho biết xu thế tăng hoặc giảm của lượng
mưa (A1> 0: tăng, A1< 0: giảm).

3.2.2. Phân tích xu thế biến đổi nhiệt độ cực
trị

Đối với nhiệt độ, do ý nghĩa thực tế của nhiệt
độ cực trị (nhiệt độ tối thấp tháng XII-Tm và
nhiệt độ tối cao tháng IV-Tx) đối với sự phát
triển kinh tế xã hội của tỉnh Kiên Giang là quan
trọng, nên trong nghiên cứu này tác giả chỉ xem
xét xu thế biến đổi nhiệt độ cực trị.

Xu thế biến đổi nhiệt độ cực trị có thể thể hiện
khi biểu diễn phương trình hồi quy của chênh
lệch Tm hoặc Tx so với trung bình của cả chuỗi
số liệu (20 năm) là hàm của thời gian:

y = A0+ A1t
Trong đó y là chênh lệch Tm hoặc Tx, t là số

thứ tự năm và A0, A1 là các hệ số hồi quy. Hệ số
A1 cho biết hướng dốc của đường hồi quy, nói

Bảng 2. Danh sách các trạm đo mưa nhân dân
tại tỉnh Kiên Giang
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lên xu thế biến đổi tăng hay giảm của Tm hoặc
Tx theo thời gian. Nếu A1 âm nghĩa là nhiệt độ
giảm theo thời gian và ngược lại.

4. Kết quả và thảo luận
4.1. Đặc điểm và xu thế biến đổi nhiệt độ

tỉnh Kiên Giang
4.1.1. Đặc điểm nhiệt độ tỉnh Kiên Giang
Chế độ nhiệt mà ta nói đến ở đây là nhiệt độ

không khí. Nhiệt độ không khí là yếu tố khí hậu
thể hiện rõ nhất, bởi sự ảnh hưởng của vị trí địa
lý, hoàn lưu khống chế, chế độ nắng [2]v.v...
Nằm trong vành đai nhiệt đới Bắc bán cầu, Kiên
Giang có một nền nhiệt độ cao và khá ổn định.
Theo số liệu đặc trưng nhiệt độ của 3 trạm khí
tượng trong hình 2, 3, 4, 5, và 6 cho thấy Kiên
Giang có sự biến đổi nhiệt độ theo thời gian và
không gian đều rất nhỏ. Nhiệt độ trung bình năm
gần như không khác nhau giữa các địa phương
trong tỉnh. Nhiệt độ các tháng có sự biến đổi nhỏ,
tuy nhiên cũng có sự phân bố khá rõ ràng trong
năm (hình 2). Sự phân bố này phù hợp với hệ
thống hoàn lưu chi phối theo từng mùa, từng
tháng. Cụ thể, trong năm có tháng 4 và tháng 5
là 2 tháng chuyển từ mùa khô sang mùa mưa,
nên tỉnh Kiên Giang chịu ảnh hưởng của áp cao
cận nhiệt Tây Thái Bình Dương khống chế khá
ổn định, nóng nhất trong năm, nhiệt độ cao nhất
có khi lên đến 36 - 37oC (hình 3), còn tháng 1 và
tháng 12 là 2 tháng lạnh nhất trong năm, thời
gian này, hầu hết khu vực Nam Bộ cũng chịu ảnh
hưởng các đợt sóng lạnh từ khu vực phía bắc tràn
xuống nên nền nhiệt hạ thấp, do đó tỉnh Kiên
Giang cũng chịu ảnh hưởng và nhiệt độ thấp nhất
có khi xuống đến 17-18oC (hình 4). Tuy nhiên,
nhiệt độ cao nhất tính trung bình tháng chỉ vào
khoảng 29 - 33oC (hình 5), còn nhiệt độ thấp
nhấp trung bình tháng 23 - 37oC (hình 6).

Vì Kiên Giang có nhiệt độ biến đổi theo
không gian và thời gian rất nhỏ, hơn nữa Kiên
Giang là tỉnh chủ yếu sản xuất nông ngư nghiệp
nên yếu tố nhiệt độ rất quan trọng, đặc biệt là các
giá trị nhiệt độ cực trị. Do vậy trong phần tiếp
theo tác giả chỉ xem xét xu thế biến đổi nhiệt độ
cực trị.

4.1.2. Xu thế biến đổi nhiệt độ cực trị
Trong phần này tác giả xem xét xu thế biến

đổi nhiệt độ tối thấp (Tm) của tháng XII; và xu
thế biến đổi nhiệt độ tối cao tháng IV. Trong đó
xu thế biến đổi của nhiệt độ cực trị có thể thể
hiện khi biểu diễn phương trình hồi quy của dị
thường Tm hoặc Tx so với trung bình của cả
chuỗi số liệu là hàm của thời gian.

Nhìn chung, nhiệt độ tối thấp (Tm) tháng XII
của Tỉnh Kiên Giang có xu thế giảm thể hiện ở
hệ số A1<0, trong khi đó nhiệt độ tối cao (Tx)
tháng IV lại có xu thế tăng (A1>0) (hình 7). Giá
trị chuẩn sai của Tm âm dương xen kẽ giữa các
năm nhưng xu thế chung là giảm, và một số năm
có những biến đổi đột ngột. Đối với Tx xu thế
biến đổi tăng lên rõ ràng đặc biệt là sau năm
2006 giá trị chuẩn sai của Tx tăng mạnh. Như
vậy, ngưỡng nhiệt độ ở Tỉnh Kiên Giang hầu hết
được nới rộng, tức là nhiệt độ tối cao ngày càng
tăng còn nhiệt độ tối thấp ngày càng giảm. Kết
quả này cho thấy điều kiện khắc nghiệt của thời
tiết ảnh hưởng không nhỏ đến sản xuất nông ngư
nghiệp tại địa bàn tỉnh Kiên Giang. Vì ngưỡng
nhiệt độ của cây trồng, vật nuôi và thủy hải sản
phụ thuộc rất nhiều vào nhiệt độ tối thấp và nhiệt
độ tối cao. Do đó, các cơ quan liên quan cần có
những cảnh báo cần thiết để các ngành nông ngư
nghiệp triển khai nghiên cứu các loại giống cây
trồng cũng như thủy hải sản thích hợp phục vụ
phát triển kinh tế của Tỉnh. 

Mặc dù, hầu hết các địa phương trong tỉnh
Kiên Giang đều có xu thế biến đổi Tm và Tx
chung như hình 7. Xong một số địa phương, cụ
thể tại các trạm lại có những đặc điểm riêng biệt
khi xém xét xu thế biến đổi Tm và Tx trong 10
năm liên tiếp (1996 - 2006 giai đoạn I; 2007 -
2016 giai đoạn 2).

Hình 8a, 8b và hình 8c lần lượt là xu thế biến
đổi của Tm tháng XII  và Tx tháng IV theo năm
tại các trạm Rạch Giá, Phú Quốc và Thổ Chu.
Đối với trạm Rạch Giá cả Tm và Tx đều có xu
thế giảm thể hiện ở hệ số A1 nhỏ hơn 0. Trong
khi đó ở trạm Phú Quốc Tx có xu hướng tăng
còn Tm có xu hướng giảm. Còn trạm Thổ Chu cả
Tm và Tx đều có xu hướng tăng. 

Khi xét hai giai đoạn 1996 - 2006 (giai đoạn
I) và 2006-2016 (giai đoạn II) cho thấy Tm ở
trạm Thổ Chu chuẩn sai Tm và Tx đều dương ở
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tất cả các năm, và chuẩn sai Tm ở giai đoạn II
dương cao hơn giai đoạn I. Tuy nhiên xu thế biến
đổi Tm ở trạm Thổ Chu trong giai đoạn I tăng
mạnh hơn so với giai đoạn II (hình 8c). Xu thế
biến đổi này ngược hẳn so với xu thế biến đổi
Tm chung của tỉnh Kiên Giang. Đối với Tx tại
trạm Thổ Chu lại có xu thế biến đổi tương đồng
với xu thế biến đổi chuẩn sai Tx chung của Tỉnh.
Đặc biệt trong những năm gần đây (giai đoạn II)
chuẩn sai Tx tăng đột biến so với giai đoạn I. 

Ngược với trạm Thổ Chu, tại trạm Rạch Giá
chuẩn sai của Tm hầu như âm ở tất cả các năm,
và giá trị chuẩn sai âm ở giai đoạn I lớn hơn giá
trị chuẩn sai âm ở giai đoạn II (hình 8a). Tuy
nhiên, chuẩn sai của Tx tại trạm Rạch giá lại có
giá trị dương lớn ở giai đoạn I, còn giai đoạn II
chuẩn sai của Tx lại có giá trị âm. Đối với xu thế
biến đổi chuẩn sai của Tm tương đồng với xu thế
chung của toàn tỉnh đều có xu thế giảm, đặc biệt
giai đoạn II Tm có xu thế giảm mạnh hơn giai

đoạn I. Tuy nhiên xu thế biến đổi của Tx tại trạm
Rạch Giá lại giảm, nhưng xét giai đoạn I Tx có
xu thế tăng mạnh còn giai đoạn II Tx có xu thế
tăng nhẹ.

Tương tự trạm Rạch Giá, chuẩn sai của Tm
tại trạm Phú Quốc đều có giá trị âm ở hầu hết
các năm trong giai đoạn II, còn chuẩn sai của Tx
cũng có giá trị âm ở cả 2 giai đoạn, xong giai
đoạn có giá trị âm nhỏ nhất lại rơi vào giai đoạn
I (hình 8b). Xét xu thế của Tm tại trạm Phú Quốc
là giảm, trong đó giai đoạn II giảm mạnh hơn
giai đoạn I. Còn xu thế của Tx tại trạm Phú quốc
tăng nhẹ. Đặc biệt xu thế biến đổi của Tx trong
giai đoạn I giảm còn giai đoạn II xu thế biến đổi
của Tx tăng (hình 8b).

Ngoài yếu tố nhiệt độ, thì mưa cũng là yếu tố
ảnh hưởng trực tiếp đến các ngành nông ngư
nghiệp. Phần tiếp theo tác giả phân tích các đặc
điểm và xu thế biến đổi lượng mưa của tỉnh Kiên
Giang.

Hình 3. Biểu đồ nhiệt độ cao nhất thángHình 2. Biểu đồ nhiệt độ trung bình tháng

Hình 4. Biểu đồ nhiệt độ thấp nhất tháng Hình 5. Biểu đồ nhiệt độ cao nhất trung bình tháng

Hình 6. Biểu đồ nhiệt độ thấp nhất trung bình tháng
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Hình 7. Chuẩn sai của Tm trung bình 3 trạm tại Kiên Giang tháng XII (trái) và Tx trung bình 3
trạm tại Kiên Giang tháng IV (phải) theo năm và trung bình trượt 2 năm (đường màu đỏ) cùng

với đường xu thế tuyến tính theo thời gian

Hình 8a. Xu thế biến đổi của chuẩn sai Tm tháng XII (trái) và chuẩn sai Tx tháng IV (phải) tại
trạm Rạch Giá trong các giai đoạn 

Hình 8b. Xu thế biến đổi của chuẩn sai Tm tháng XII (trái) và chuẩn sai Tx tháng IV (phải) tại
trạm Phú Quốc trong các giai đoạn

Hình 8c. Xu thế biến đổi của chuẩn sai Tm tháng XII (trái) và chuẩn sai Tx tháng IV (phải) tại
trạm Thổ Chu trong các giai đoạn
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4.2. Đặc điểm và xu thế biến đổi lượng mưa
tỉnh Kiên Giang

Lượng mưa là yếu tố khí hậu phụ thuộc rất
nhiều vào sự thay đổi các hoàn lưu khí quyển, sự
ảnh hưởng của địa hình, sự thay đổi điều kiện
thảm thực vật, những hoạt động của con người
làm thay đổi môi trường, … tại một địa phương
nhất định. Do vậy lượng mưa trong từng tháng,
từng mùa, cũng như từng năm có sự khác nhau.

4.2.1. Phân bố lượng mưa năm
Qua số liệu đo đạc được cho thấy tại Kiên

Giang, phân bố lượng mưa ít dần từ Tây sang
Đông (hình 9). Hàng năm tại đảo Phú Quốc có
lượng mưa lớn nhất, có năm đạt trên 4000mm
như năm 2000 mưa 4165mm, sau đó là các vùng
ven biển phía Tây của Tỉnh, phổ biến từ 2100-
2300mm, nơi có lượng mưa thấp nhất là phía
Đông của Tỉnh, phổ biến từ 1800 - 2000mm.

Hình 9. Phân vùng mưa tỉnh Kiên Giang 
Bảng 3. Lượng mưa trung bình  tháng và năm tại các trạm thuộc tỉnh Kiên Giang (mm)
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Tổng lượng mưa hằng năm các nơi tại Kiên
Giang dao động quanh trị số trung bình nhiều
năm trong khoảng ±20% (bảng 3). Tuy nhiên
trong từng tháng thì có sự dao dộng mạnh hơn,
trong khoảng ±30%, có tháng lên đến 40-50% so
với tổng lượng mưa trung bình nhiều năm. Các
địa phương có biến động lượng mưa tháng lớn
nhất tỉnh là Xẻo Rô, Hà Tiên, Hòn Đất, Giồng
Riềng, An Biên và đảo Phú Quốc.

Lượng mưa lớn tập trung trong thời gian
ngắn, có ý nghĩa rất quan trọng, bởi đó chính là
nguyên nhân gây ra những hiện tượng thời tiết
thuỷ văn nguy hiểm, lũ, lụt, sạt lở.v.v....

4.2.2. Mưa cực trị
Lượng mưa ngày lớn nhất tại Kiên Giang

thường xảy ra khi chịu ảnh hưởng của hoàn lưu
bão, áp thấp nhiệt đới, dải hội tụ nhiệt đới, nhiễu
động nhiệt đới .v.v... Nhưng đáng kể nhất là khi có
sự kết hợp của nhiều loại hình thời tiết khác nhau.

Lượng mưa ngày lớn nhất tại Kiên Giang
trong những tháng mùa mưa có thể đạt từ 100-
200mm, đặc biệt trong 2 tháng chính của mùa
mưa là tháng 7 và 8 lượng mưa ngày lớn nhất có
năm lên đến 200-300mm như trạm Rạch Giá,
trạm Phú Quốc (Bảng 4).

Tổng số ngày mưa trung bình nhiều năm tại
Kiên Giang dao động trong khoảng từ 150-180
ngày, Phú Quốc không những là nơi có lượng
mưa lớn mà số ngày mưa cũng lớn nhất tỉnh
(bảng 5). Trong các tháng chính mùa mưa hầu
hết các nơi đều có trên 20 ngày/ tháng, các tháng

ít mưa và khô hạn số ngày mưa rất ít, thậm chí
nhiều năm xảy ra tình trạng không mưa dài ngày
gây khô hạn, ảnh hưởng nghiêm trọng đến đời
sống xã hội và sản xuất nông nghiệp cho các địa
phương trong tỉnh.

Để thấy rõ được sự tương phản khắc nghiệt
về tình hình mưa giữa 2 mùa, mùa mưa và mùa
khô tại Kiên Giang (xem bảng 6 và 7).

4.2.3. Phân bố lượng mưa theo mùa
Thông thường để xác định mùa mưa và mùa

ít mưa người ta dùng phương pháp định lượng
và phương pháp khách quan: Phương pháp định
lượng nhờ dựa vào lượng mưa (không tính đến
nguyên nhân gây mưa); Phương pháp khách
quan (căn cứ vào nguyên nhân gây mưa).

Ở đây dựa vào phương pháp định lượng -
dùng chỉ tiêu tổng lượng mưa tháng trung bình
nhiều năm 100mm và số ngày mưa trung bình từ
10 ngày trở lên hoặc tần suất trên 75% số năm
xuất hiện lượng mưa tháng có từ 100mm trở lên
làm chỉ tiêu cho mùa mưa, ngược lại là mùa ít
mưa [2].

Theo chỉ tiêu trên, thì tại Kiên Giang mùa
mưa từ tháng V đến tháng XI, mùa ít mưa ( mùa
khô ) từ tháng XII đến tháng IV năm sau.

4.2.3.1.  Mùa mưa
Lượng mưa các nơi trong tỉnh chiếm từ 80-

90% lượng mưa năm, đặc biệt chỉ trong 2 tháng
VII và VIII lượng mưa đã trên 30% lượng mưa
năm (bảng 6).

Bảng 4. Lượng mưa ngày lớn nhất tháng và
năm (mm)

Bảng 5. Số ngày mưa trung bình tháng và năm
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4.2.3.2. Mùa khô
Lượng mưa mùa khô của hầu hết các địa

phương trong tỉnh thường nhỏ hơn 15% lượng

mưa năm, đặc biệt trong 2 tháng I và II lượng
mưa rất thấp 3% tổng lượng mưa năm (bảng 7).

Bảng 6. Lượng mưa (mm) và tỉ trọng (%) của mùa mưa và của 2 tháng VII và VIII, so với tổng
lượng mưa năm

Bảng 7. Lượng mưa (mm) và tỉ trọng (%) của mùa khô  và của 2 tháng I và II, so với tổng lượng
mưa năm

4.2.4. Biến đổi lượng mưa năm
Có thể nói mưa là yếu tố biến đổi mạnh mẽ

nhất trong tất cả các yếu tố khí hậu. Xét về xu
thế biến đổi, yếu tố mưa lại có xu hướng ngược
lại so với yếu tố nhiệt độ. Chế độ nhiệt có xu
hướng tăng lên, trong khi chế độ mưa lại có xu
hướng giảm đi [2]. Theo số liệu mưa từ 1996 cho
đến năm 2016, sự chênh lệch giữa năm mưa lớn
nhất và năm mưa nhỏ nhất là 2284 mm (trạm
Phú Quốc), 1368mm (trạm Rạch Giá) và

1208mm (trạm Thổ Chu) lớn gấp 0.8 - 1.3 lần so
với năm mưa ít nhất. Nếu chỉ tính riêng lượng
mưa mùa mưa thì giá trị cực đại và cực tiểu có
lượng mưa chênh nhau 0.8 - 1.1 lần, trong mùa
ít mưa chênh nhau lớn 3.5 - 20 lần (trạm Thổ
Chu 3.5 lần, Phú Quốc 9 lần, Rạch Giá 20 lần). 

Nếu ta xét trong 05 năm một ta thấy sự biến
động của lượng mưa trong từng thời kỳ như sau:
trong thời kỳ 1996 - 2000 thì số năm có lượng
mưa đạt và vượt mức TBNN chiếm 60% (khu
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vực Thổ Chu), 80% (khu vực Rạch Giá và Phú
Quốc); trong trong thời kỳ 2001 - 2005 tương
ứng chiếm 40% (khu vực Thổ Chu), 60% (khu
vực Rạch Giá), riêng Phú Quốc thì lượng mưa
thấp hơn TBNN 11 - 31%; trong thời kỳ 2006 -
2010 tương ứng chiếm 60% (khu vực Thổ Chu,
Rạch Giá) và 40% (khu vực Phú Quốc); trong
thời kỳ 2011 - 2016 tương ứng chiếm 20% (khu
vực Thổ Chu) và 60% (khu vực Rạch Giá và Phú
Quốc) (hình 9).

4.2.5. Xu thế biến đổi lượng mưa
Để xét xu thế và chu kỳ biến đổi của chế độ

mưa trong các thời kỳ, cũng giống như yếu tố
nhiệt độ. Ở đây chúng tôi cũng đưa ra hai thời
kỳ, thời kỳ từ năm 1996 - 2005 và thời kỳ từ năm
2006 - 2016, để đánh giá chung cho sự chênh
lệch về chế độ mưa ở tỉnh Kiên Giang như sau: 

Qua biểu đồ độ hụt chuẩn và xu thế của lượng
mưa năm (hình 11, hình 12) của chuỗi số liệu ta

Hình 10. Lượng mưa trung bình 05 năm các
trạm tỉnh Kiên Giang

Hình 11. Lượng mưa hụt chuẩn so với trung
bình nhiều năm

Hình 12. Xu thế lượng mưa năm các trạm tỉnh
Kiên Giang

Hình 13. Xu thế lượng mưa mùa mưa - mùa
khô tại trạm Rạch Giá

Hình 14: Xu thế lượng mưa mùa mưa - mùa
khô tại trạm Phú Quốc

Hình 15. Xu thế lượng mưa mùa mưa - mùa
khô tại trạm Thổ Chu
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thấy. Cả 03 trạm (Rạch Giá, Phú Quốc và Thổ
Chu) của tỉnh Kiên Giang, chế độ mưa đều có xu
hướng giảm trong 10 năm qua (2006 - 2016) so
với 10 năm trước (1996 - 2005) từ 97 - 170mm,
và giảm mạnh nhất vào những năm gần đây
(2010 - 2016) giảm đến 150 - 200mm, trong khi
đó tại Phú Quốc có xu thế tăng lên 260 - 530mm
so với 10 năm trước (2000 - 2010) (hình 12). Đối
với mùa mưa, xu thế biến đổi lượng mưa tại các
trạm cũng diễn ra tương tự như xu thế của lượng
mưa năm, cụ thể trạm Rạch Giá, Thổ Chu đều
giảm so với 10 năm trước (1996 - 2006), riêng
Phú Quốc lại tăng lên đáng kể (hình 13, 14 và
15). Tuy nhiên, sang mùa khô, lượng mưa tại
trạm Thổ Chu 10 năm sau (2006-2016) lại tăng
lên đáng kể so với 10 năm trước (1996-2006)
(hình 15), còn 2 trạm Rạch Giá và Phú Quốc
trong khô đều có xu thế giảm (hình 13, 14). Nếu
ta xét các tháng trong năm đối với từng trạm
trong tỉnh thì có sự tăng giảm không đồng đều.
Lượng mưa giảm chủ yếu vào các tháng từ tháng
VI - VIII, X và tháng XI từ 20 - 127mm (trạm
Rạch Giá), từ 20 - 160mm (trạm Phú Quốc), từ
26 - 76mm (khu vực Thổ Chu), các tháng còn lại
giảm ít hơn từ 2 - 16mm cho cả ba khu vực; riêng
các tháng III, IV, V và IX một vài nơi lại có sự
tăng về lượng mưa trong tháng từ 25 - 195mm
(Bảng 8). Nhìn chung, lượng mưa giảm chủ yếu
vào thời kỳ cuối mùa mưa, mùa ít mưa giảm
tương đối đồng đều hơn ở cả trạm.

Bảng 8. Lượng mưa và chênh lệch thời kỳ 1996
- 2005 với 2006 - 2016
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5. Kết luận
Phân tích chuỗi số liệu mưa và nhiệt độ từ

năm 1996 - 2016 trên địa bàn tỉnh Kiên Giang
cho thấy Tỉnh Kiên Giang có sự biến đổi nhiệt độ
theo thời gian và không gian đều rất nhỏ. Nhiệt
độ trung bình năm gần như không khác nhau
giữa các địa phương trong tỉnh. Nhiệt độ các
tháng có sự biến đổi nhỏ, tuy nhiên cũng có sự
phân bố khá rõ ràng trong năm. Trong năm có
tháng 4 và tháng 5 là 2 tháng nóng nhất trong
năm, nhiệt độ cao nhất có khi lên đến 36o - 37oC,
tháng 1 và tháng 12  là 2 tháng lạnh nhất trong
năm, nhiệt độ thấp nhất có khi xuống đến 17-
18oC. Đối với xu thế biến đổi nhiệt độ cực trị,
nhìn chung tỉnh Kiên Giang nhiệt độ tối thấp
tháng XII có xu thế giảm, còn nhiệt độ tối cao
tháng IV có xu thế tăng.

Lượng mưa trung bình năm ở Kiên Giang đạt
từ 1800 - 2300mm, lượng mưa tập chung chủ
yếu vào mùa hè (tháng 5 - tháng 10) chiếm từ 83
- 84%, trong khi mùa ít mưa chỉ chiếm 15 - 16%
tổng lượng mưa năm. 

Lượng mưa trung bình các tháng mùa mưa
thường đạt từ 150 - 350mm, lớn nhất VIII, IX
đạt từ 300 - 400mm. Đối với mùa ít mưa thì các
tháng có sự biến động ít hơn, lượng mưa trung
bình các tháng này thường không vượt quá
50mm; riêng hai tháng 4 và 11 có lượng mưa lớn
hơn các tháng còn lại nhưng cũng không vượt
qua 150mm. 

Về sự phân bố lượng mưa ở các khu vực
trong tỉnh: Mùa mưa lượng mưa các nơi trong

tỉnh chiếm từ 80 - 90% lượng mưa năm, đặc biệt
chỉ trong 2 tháng 7 và 8 lượng mưa đã trên 30%
lượng mưa năm. Mùa ít mưa lượng mưa các nơi
trong tỉnh chiếm dưới 15% lượng mưa năm, đặc
biệt trong tháng 1 và tháng 2 lượng mưa rất thấp
dưới 3% tổng lượng mưa năm.

Theo biến trình lượng mưa năm, cả 3 trạm khí
tượng thuộc khu vực tỉnh Kiên Giang, chế độ mưa
đều có xu hướng giảm trong 10 năm qua (2006 -
2016) so với 10 năm trước (1996 - 2005) từ 97 -
170mm, và giảm mạnh nhất vào những năm gần
đây (2010 - 2016) giảm đến 150 - 200mm, trong
khi đó tại Phú Quốc có xu thế tăng lên 260 -
530mm so với 10 năm trước (2000 - 2010).  

Các tháng trong năm đối với từng khu vực
trong tỉnh thì vào các tháng trong năm có sự tăng
giảm không đồng đều. Lượng mưa giảm chủ yếu
vào các tháng từ tháng 6 - 8, 10 và tháng 11 từ 20
- 127mm (trạm Rạch Giá), từ 20 - 160mm (trạm
Phú Quốc), từ 26 - 76mm (trạm Thổ Chu), các
tháng còn lại giảm ít hơn từ 2 - 16mm cho cả ba
trạm; riêng tháng 3, tháng 4, tháng 5 và tháng 9
một vài nơi lại có sự tăng về lượng mưa trong
tháng từ 25 - 195mm. Nhìn chung, lượng mưa
giảm chủ yếu vào thời kỳ cuối mùa mưa, mùa ít
mưa giảm tương đối đồng đều hơn ở cả ba khu
vực.

Sự biến động của lượng mưa năm so với độ
hụt chuẩn ở các năm cũng rất lớn. Từ 1996 -
2016 thì số năm có lượng mưa đạt và vượt mức
TBNN chiếm 52% (khu vực Rạch Giá), 43%
(khu vực Phú Quốc) và 48% (khu vực Thổ Chu). 
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STUDYING CHARACTERISTICS AND THE TREND IN CHANGING
RAINFALL AND TEMPERATURE OF KIEN GIANG PROVINCE

Bui Thi Tuyet1, Pham Thi Minh1

1Department of Meteorology, Hydrology and Climate Change - HCMC Univerity of Resources
and Environment

Abstract: This paper uses the data for the last 20 years (1996 - 2016) on precipitation and tem-
perature of three basic meteorological stations: Rach Gia, Phu Quoc, Tho Chu, and 11 people’s rain
gauge stations in Kien Giang Province to evaluate the trend in changing rainfall and temperature
of Kien Giang province. The results show that the trend of temperature change over time and space
is relatively small, however, the trend in changing temperature extrema is significant. Specifically,
the minimum temperature decreases by about 0.05oC per year, while the maximum temperature in-
creases by about 0.04oC per year. In addition, changing trend of precipitation is inconsistent across
regions and periods. Changes in total wet season rainfall and total annual rainfall in all showed a
significant downward trend of about 22 ml per year and 23 ml per season respectively depending on
each station.

Keywords: The trend of temperature, Rain, Temperature.
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NGHIÊN CỨU SỬ DỤNG SỐ LIỆU ĐỊNH VỊ SÉT 
KẾT HỢP VỚI ẢNH RADAR ĐỂ CẢNH BÁO 

ĐỢT MƯA LỚN TỪ 01-06/8/2017 
TRÊN KHU VỰC TÂY BẮC

Lãnh Bảo Trung1, Hoàng Minh Toán2, Nguyễn Bình Phong1

1. Đặt vấn đề
Dông là hiện tượng phóng điện giữa phần

trên và phần dưới của một đám mây tích hay
giữa hai đám mây tích khác nhau được thể hiện
dưới dạng lóe sáng (chớp), âm thanh đanh và
rền vang (sấm), còn sét là hiện tượng phóng điện
từ mây xuống mặt đất [1]. Hay giải thích kĩ hơn,
lớp không khí giữa chân đám mây và mặt đất
như là chất cách điện (chất điện môi), ngăn cắt
lớp điện tích âm ở chân đám mây và lớp điện
tích dương ở mặt đất. Khi hiệu điện thế đủ lớn
để đánh thủng chất điện môi (lớp không khí giữa
hai bản tụ) thì có tia lửa phóng qua. Tia lửa điện
này được gọi là sét.

Dông sét là một trong những hiện tượng thời
tiết nguy hiểm, sức tàn phá lớn. Trong cơn dông,
cùng với các hiện tượng thời tiết nguy hiểm như
mưa lớn, vòi rồng, thì sét cũng chính là mối
hiểm họa khó lường. Đối với các nhà khí tượng,
sét là yếu tố khó có thể dự báo chính xác được
thời gian và địa điểm nó xảy ra. Bởi vì sét đánh
một cách ngẫu, không có quy luật; sét có thể
đánh vào bất cứ đâu khi mà thỏa mãn các điều

kiện về điện tích. Không ai có thể dám chắc một
nơi gọi là an toàn toàn tuyệt đối khi bạn đang ở
ngoài trời hay thậm chí ở trong nhà. Hiện nay
trên thế giới đã có nhiều công trình nghiên cứu
về ứng dụng của sét trong công tác dự báo thời
tiết. Năm 2009, đồng tác giả S. Michaelides, K.
Savvidou và K. Nicolaides tiến hành nghiên cứu
mối quan hệ giữa số lượng sét và lượng mưa
trong các trận mưa ở Cộng hòa Síp thông qua
việc tính hệ số tương quan. Các tác giả đã chọn
các trạm đo mưa là trung tâm của các vòng tròn
có bán kính 10 và 15 km với độ trễ thời gian là
5, 10 và 15 phút. Các giá trị của hệ số tương
quan cho thấy, với bán kính 10 km, thì có 42%
các đợt mưa có giá trị tương quan giữa khoảng
0,8 và 1, đó là mối tương quan hoàn hảo giữa
lượng mưa và dữ liệu sét. Tỷ lệ này giảm khi
thời gian trễ tăng; 37% cho thời gian trễ là 10
phút và 32% cho thời gian trễ là 15 phút. Với
bán kính 15 km, tỷ lệ phần trăm tương ứng nhỏ
hơn nhiều; lần lượt là 29%, 33% và 24% [3].
Mới đây nhất vào năm 2017,S. Shen và các
cộng sự đã thực hiện công trình nghiên cứu “Sử
dụng đồng hóa dữ liệu sét để cải thiện dự báo
sét và mưa đối lưu”. Công trình sử dụng phương
pháp thu thập số liệu sét (LDA) và hệ thống
đồng hóa dữ liệu bốn chiều thời gian thực. Các

1Trường Đại học Tài nguyên và Môi trường Hà
Nội
2Đài Khí tượng Cao không
Email: trungbaohanoitv@gmail.com

Tóm tắt: Bài báo này sử dụng ngôn ngữ lập trình Visualbasic 2010 xử lý số liệu định vị sét. Sau
đó, kết hợp với ảnh radar và số liệu mưa bề mặt để phân tích thời gian tồn tại và hướng di chuyển
của các đám mây đối lưu gây ra mưa lớn; kiểm tra mối quan hệ giữa hai chuỗi số liệu định vị sét
và số liệu mưa với độ trễ thời gian khác nhau thông qua hệ số tương quan. Kết quả cho thấy giá trị
hệ số tương quan của hai chuỗi số liệu với độ trễ 3h là lớn nhất. Điều này cho thấy, sau khi xuất hiện
sét khoảng 3h thì sẽ xuất hiện mưa lớn. Đây là một dấu hiệu quan trọng để các nhà dự báo thời tiết
sớm đưa ra các cảnh báo nguy hiểm trong cơn dông.

Từ khóa: Dông, sét, mưa lớn.
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kết quả chứng minh rằng LDA đã có những
bước tiến thành công trong việc cải thiện dự báo
sét và lượng mưa ngắn hạn trong khoảng 2 giờ
đầu tiên [4]. Tiếp nối thành công từ các công
trình nghiên cứu nêu trên, nhóm tác giả đã tiến
hành thử nghiệm sử dụng số liệu định vị sét kết
hợp với ảnh radar và số liệu quan trắc mưa bề
mặt để cảnh báo đợt mưa lớn trên khu vực Tây
Bắc từ ngày 01-06/8/2017 vừa qua.

2. Cơ sở số liệu và phương pháp nghiên
cứu

2.1 Cơ sở số liệu
Bộ số liệu sử dụng trong nghiên cứu này bao

gồm chuỗi số liệu định vị sét từ ngày 01 -
06/08/2017 được download từ trang web:
http://promoserv.amo.gov.vn/lightnings/GLDas
cii/.

Đây là một trong những sản phẩm của dự án
“Nâng cao khả năng đo mưa, dự báo bão, dông
sét” giữa Tổng cục Khí tượng Thủy văn với
Viện Khí tượng Thủy văn Phần Lan. Một bộ số
liệu định vị sét có định dạng file text bao gồm
các thông tin về ngày, giờ, vị trí bao gồm kinh

độ, vĩ độ và cường độ sét.

2.2 Phương pháp nghiên cứu
Bộ số liệu định vị sét thu được qua mạng lưới

của các hệ thống: Cảm biến LS7002, bộ xử lý
TLP100, mô đun quản lý số liệu TLD200 và
phần mềm hiển thị số liệu LTS2005. 
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Hình 1. Chuỗi số liệu định vị sét hoàn chỉnh

 

 

   

  

 

  

  

  

   

   

 

  

 

 

  

 

   

   

   

  

   

  

 

 

Hình 2. Cấu tạo của thiết bị cảm ứng Sensor
LS700

Hình 3.Giao diện và chức năng cơ bản của bộ
xử lý TLP 100

 

 

   

  

 

  

  

  

   

   

 

  

 

 

  

 

   

   

   

  

   

  

 

 Hình 4.Giao diện của Mô đun quản lý số liệu
TLD100/TLD200

Hình 5. Giao diện và chức năng của phần mềm
hiển thị LTS2005



Các phương pháp định vị sét hiện nay:

                 

Hình 6. Biểu diễn thuật toán các phương pháp định vị sét hiện nay (lần lượt từ trái qua phải:
phương pháp định hướng DF, phương pháp TOA, phương pháp IMAPCT)

Nghiên cứu này sử dụng phương pháp phân
tích chuỗi số liệu định vị sét bằng ngôn ngữ lập
trình Visualbasic 2010 và phương pháp thống
kê số lần sét đánh trên khu vực Tây Bắc trong
khoảng thời gian từ ngày 01-06/08/2017 với
giá trị lọc được ứng với vị trí và thời điểm
nghiên cứu. 

Số liệu sau khi xử lý sẽ được hiển thị trên
chương trình Google Earth để thu được hình ảnh
hiển thị của tần số xuất hiện và phân bố theo
không gian, thời gian của chuỗi số liệu định vị
sét trên khu vực nghiên cứu. Sau đó, kết hợp với
ảnh radar để phân tích thời gian tồn tại và hướng
di chuyển của các đám mây dông gây ra đợt mưa
lớn trên khu vực. Bên cạnh đó, nhóm nghiên cứu
sử dụng chuỗi số liệu định vị sét đã được xử lý

và chuỗi số liệu quan trắc mưa bề mặt từng giờ
để tính hệ số tương quan giữa 2 chuỗi số liệu.
Căn cứ vào chỉ số thời gian của chuỗi số liệu
lượng mưa từng giờ (1h-24h) của 30 trạm quan
trắc khí tượng bề mặt trên khu vực Tây Bắc do
vậy trong quá trình xử lý số liệu định vị sét,
nhóm nghiên cứu lập trình lệnh tính toán số liệu
định vị sét cùng trong khoảng giá trị thời gian
tương ứng.Còn đối với việc đồng bộ với thời
gian của ảnh radar, nhóm nghiên cứu căn cứ vào
thời điểm sét xuất hiện đem so sánh với ảnh
radar trong khoảng thời gian tương ứng. Ví dụ,
trong ngày 03/8/2017. Tia sét xuất hiện vào lúc
9 giờ 11 phút sẽ so sánh với ảnh radar ngày
03/8/2017 vào thời gian 9h10.

                 

Hình 7. Giao diện ngôn ngữ lập trình
Visualbasic 2010

                 Hình 8. So sánh giữa 2 chuỗi số liệu định vị sét và ảnh radar ngày 03/8/2017
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Hình 9. Hình biểu diễn các chuỗi số liệu đầu
vào để tính hệ số tương quan

3. Kết quả nghiên cứu và thảo luận
Theo ảnh phân bố sét ngày 01/8/2018, thời

điểm 13h, sét bắt đầu xuất hiện từ phía Đông
Điện Biên sau đó lan rộng sang đến khu vực
giáp ranh giữa Mường La – Sơn La và Mù
Căng Chải - Yên Bái. Một vùng mây rộng có xu
hướng lan theo phía Tây Bắc bao phủ một phần
rộng lớn của huyện Mường La. Đến 13h50
phạm vi của mây dông đã mở rộng ra ½ huyện
Mường La - Sơn La. Ghi nhận tại obs 13h tại
các trạm khí tượng quanh khu vực xuất hiện sét
có trạm Mường La – Sơn La, số liệu mưa quan
trắc obs 13h là 2 mm, Tuần Giáo: 2 mm, Pha
Đin: 3 mm, Mù Căng Chải: 0,3 mm.

               Hình 10. Ảnh phân bố sét 13h ngày 01/8 Hình 11. Ảnh radar 12h50 ngày 01/8

Theo ảnh radar ngày 02/8, vào khoảng 21h
trên khu vực giáp ranh giữa Mường La và Mù
Căng Chải hình thành những ổ mây, chúng có
xu hướng di chuyển theo hướng Tây Bắc.
Những ổ mây này liên tục phát triển theo thời
gian và mở rộng bao phủ gần hết diện tích của
huyện Mường La. Đến khoảng 20 - 23h sau khi
đám mây dông đã ở giai đoạn cực đại cũng là

lúc những tia sét liên tục xuất hiện. Trên ảnh
phân bố sét ta thấy sự phân bố (theo không gian
và thời gian) của sét cũng tương ứng với vị trí
xuất hiện và thời gian tồn tại đám mây dông
trên khu vực giáp ranh giữa Mường La và Mù
Căng Chải. Tại trạm khí tượng Mù Căng Chải,
tổng lượng mưa trong ngày 02/8 ghi nhận được
là 48,3 mm. Tại Mường La là 12,6 mm.



          
 

       

                

Hình 12. Ảnh phân bố sét 20 - 23h ngày 02/8 Hình 13. Ảnh radar 21h ngày 02/8

Trên ảnh radar ngày 03/8, vào lúc khoảng
9h30h ta thấy trên khu vực Mù Căng Chải - Yên
Bái xuất hiện một đám mây đối lưu lớn. Trên ảnh
phân bố sét lúc 9h ta thấy xuất hiện 3 tia sét trên
khu vực Mù Căng Chải. Theo số liệu mưa từng
giờ của trạm khí tượng Mù Căng Chải, vào thời
điểm 13h, lượng mưa đo được tại trạm là 10,4
mm.

Trên ảnh radar ngày 04/8, vào rạng sáng trên
khu vực Mộc Châu – Sơn La xuất hiện một đám
mây lớn. Chúng liên tục phát triển theo thời gian
và đến 9h những tia sét xuất hiện với tuần số dày
trên khu vực Mộc Châu. Kết hợp số liệu quan
trắc mưa cho thấy, sau 3 tiếng khi tia các tia sét
đánh xuống thì lượng mưa lớn nhất ghi nhận
được là 29 mm (lượng mưa lúc 12h).

          
 

       

                Hình 14. Ảnh phân bố sét 9h ngày 03/8 Hình 15. Ảnh radar 9h30 ngày 03/8

         
 

       

         
 

       

         
 

       

Hình 16. Ảnh phân bố sét 9h ngày 04/8 Hình 17. Ảnh radar 8h40 ngày 04/8
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Trên ảnh radar 12h45 một ổ mây đối lưu di
chuyển từ phía Tây Tuyên Quang về khu vực
Lục Yên - Yên Bái. Mặt khác, có một vùng mây
lớn đang bao trùm khu vực giáp ranh Yên Bái và
Sơn La. Đến 13h các tia sét đánh rải rác trên khu
Yên Bái và một phần phía Nam của tỉnh Lai
Châu. Sau đó 2 tiếng, đến 15h cùng ngày, trạm
khí tượng Mù Căng Chải ghi nhận lượng mưa là
4,6 mm, trạm khí tượng Than Uyên – Lai Châu

là 0,7 mm.
Trên ảnh radar ngày 05/8 và 5h40, trên khu

vực Hòa Bình xuất hiện những đám mây đối lưu,
chúng liên tục phát triển theo thời gian. Đến thời
điểm 6h, các tia sét xuất hiện, đánh rải rác trên
khu vực tỉnh Hòa Bình. Sau đó 3 tiếng, tại trạm
khí tượng Chi Nê bắt đầu có mưa với lượng là
0,3 mm (lượng mưa 9h), trạm Hòa Bình là 1,6
mm (lượng mưa 9h).

         
 

       

         
 

       

         
 

       

Hình 18. Ảnh phân bố sét 13h ngày 04/8 Hình 19. Ảnh radar 12h45 ngày 04/8

         
 

       

         
 

       

         
 

       Hình 20. Ảnh phân bố sét 6h ngày 05/8 Hình 21. Ảnh radar 5h40 ngày 05/8

Trên ảnh radar ngày 06/8, vào khoảng 8h30
xuất hiện một đám mây đối lưu di chuyển theo
hướng Nam đến khu vực Lạc Sơn - Hòa Bình.
Đến 9h, bắt đầu xuất hiện các tia sét, với tần số

dày đặc. Sau thời gian sét đánh xuống 3 tiếng,
trạm khí tượng Lạc Sơn bắt đầu xuất hiện mưa
với lượng 5,2 mm (lượng mưa 12h), tương tự ở
trạm Kim Bôi – Hòa Bình là 0,4 mm.

       

 

       

 

 

 

              

Hình 25. Ảnh radar 11h50 ngày 06/8Hình24. Ảnh phân bố sét 12hngày 06/8



Bảng 1. Hệ số tương quan (R) giữa tần số sét và lượng mưa

       

 

       

 

 

 

              

Ghi chú: Trong đó (R1, R2, R3lần lượt là hệ số tương quan ở khoảng chênh lệch 1h,2h,3h).

4. Kết luận
Trên đây là kết quả nghiên cứu bước đầu của

nhóm tác giả, chúng tôi đã rút ra những kết luận
chính sau đây:

+ Kết quả thu được từ việc phân tích số liệu
định vị sét kết hợp với ảnh radar khá tương đồng
với các sự kiện thực tế diễn ra trong quá khứ.
Điển hình là trận mưa lớn vào đêm ngày 02 rạng
sáng ngày 03/8/2017 gây ra trận lũ ống tại Mù
Căng Chải - Yên Bái và lũ quét tại Mường La -

Sơn La.
+ Với giá trị của hệ số tương quan giữa hai

chuỗi số liệu định vị sét và chuỗi số liệu mưa
từng giờ đã chứng minh sét đóng vai trò là một
dấu hiệu quan trọng để sớm nhận biết được tình
hình mưa trong các cơn dông.

Đây là một vấn đề còn khá mới mẻ ở Việt
Nam nên cần phải thử nghiệm thêm trên các khu
vực và các đợt mưa khác.
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RESEARCH THE USAGE OF THUNDERBOLT LOCATION DATA COMBINED
WITH IMAGES FROM RADAR IN ORDER TO WARN THE COMING RAINS IN THE

NORTH-WEST AREA FROM AUGUST 1ST TO 6TH, 2018 
Lanh Bao Trung1, Hoang Minh Toan2, Nguyen Binh Phong1

1Hanoi University of Natural Resources & Environment
2Aero-Meteorological Observatory

Abstract: This article uses the programming language Visualbasic 2010 to examine the data
about thunderbolt location. Then it combines the images from radar and the data about surfaced
rainfall to analyse the time that the convection clouds exist and their moving direction which will
cause heavy rain; besides the relationship between 2 series of bolt location data and the rainfall data
with different lateness by the interregulation coefficient. The result shows that the interregulation co-
efficient between these 2 series performs to be biggest with 3-hour lateness. This means: 3 hours after
the bolt is seen, it will happen to rain. This is an important sign for the weather forecasters to give
is warnings about the coming tempests.

Keywords: Thunderstorm, lightning, rainfall.
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TÓM TẮT TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG 
THÁNG 12 NĂM 2017

T rong tháng 12 năm 2017 đã có 02 cơn bão (cơn bão số 15 và cơn bão số 16) hoạt động
trên Biển Đông, tuy nhiên đều không đi vào đất liền nước ta, riêng cơn bão số 16 chỉ
ảnh hưởng trực tiếp đến quần đảo Trường Sa và Huyền Trân nhiều năm.

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG
1. Hiện tượng thời tiết đặc biệt
+ Bão, Áp thấp nhiệt đới (ANTĐ)
- Diễn biến của các cơn bão và ANTĐ trong

tháng 12/2017 như sau: 
- Sáng ngày 13/12 một ATNĐ hình thành trên

khu vực phía Đông miền Trung của Philppin, sau
đó ATNĐ này mạnh lên thành bão có tên quốc tế
là Kaitak, đến trưa ngày 18/12 bão Kaitak vượt
qua khu vực phía Bắc của đảo Palawoan của
Philippin và đi vào biển Đông là cơn bão thứ 15
hoạt động trên biển Đông trong mùa bão lũ năm
nay. Sau khi di chuyển vào biển Đông bão số 15
di chuyển chủ yếu theo hướng Tây Tây Nam,
ảnh hưởng trực tiếp đến khu vực Nam biển Đông
và vùng biển quần đảo Trường Sa. Sáng sớm
22/12, sau khi đi vào khu vực phía Nam Côn
Đảo, bão số 15 đã suy yếu thành áp thấp nhiệt
đới.

- Sáng sớm 21/12 một ATNĐ khác ở vùng
biển ngoài khơi phía Đông miền Nam Phi-líp-
pin đã mạnh lên thành bão và có tên quốc tế là
Tembin. Tối 23/12, bão Tembin đã đi qua đảo
Pa-la-oan (Philippin) và đi vào khu vực Biển
Đông, cơn bão số 16. Bão số 16 có sức gió gần
tâm bão mạnh cấp 12, giật cấp 15, di chuyển
nhanh chủ yếu theo hướng Tây. Đêm 24/12, bão
số 16 đi qua Trường Sa và Huyền Trân. Tại đảo
Trường Sa và Huyền Trân đã quan trắc được gió
mạnh cấp 11, gió giật cấp 14, ở trạm DKI/19
quan trắc được gió mạnh cấp 13, giật cấp 15.
Đêm 25, ngày 26 bão số 16 suy yếu thành
ATNĐ. Sáng sớm 26/12, sau khi đi vào vùng
biển phía Nam Cà Mau, áp thấp nhiệt đới (suy
yếu từ bão số 16) đã tiếp tục suy yếu thành một
vùng áp thấp.

+ Không khí lạnh:
Trong tháng 12/2017 có 5 đợt không khí lạnh

với cường độ mạnh chi phối thời tiết nước ta.
Đáng chú ý là đợt KKL vào chiều tối ngày 15
sang ngày 16/12 có cường độ mạnh, khiến cho
nhiệt độ trên toàn Bắc Bộ và Bắc Trung Bộ giảm
sâu, sau đó KKL còn được tăng cường liên tục
nên từ ngày 17-20/12 ở Bắc Bộ và các tỉnh Bắc
Trung Bộ đã xảy ra rét đậm, rét hại diện rộng,
nền nhiệt thấp nhất ở vùng đồng bằng phổ biến
trong khoảng từ 8-11 độ, ở các tỉnh vùng núi từ
5-8 độ, vùng núi cao dưới 3 độ; trên biển ở Vịnh
bắc Bộ, vùng biển Trung và Nam Bộ đã có gió
Đông Bắc mạnh cấp 6-7, giật cấp 9.

2. Tình hình nhiệt độ:
Nhiệt độ trung bình tháng 12/2017 tại các tỉnh

Bắc Bộ và khu vực từ Thanh Hóa đến Quảng Trị
xấp xỉ TBNN cùng thời kỳ. Các khu vực khác
nhiệt độ phổ biến cao hơn so với trung bình
nhiều năm (TBNN) cùng thời kỳ từ 0.5-1.0 độ.

Nơi có nhiệt độ cao nhất là Biên Hòa (Đồng
Nai): 35.0oC (ngày 29).

Nơi có nhiệt độ thấp nhất là Sìn Hồ (Lai
Châu): -0.2oC (ngày 21).

3. Tình hình mưa:
Trong tháng 12/2017, tại Bắc Bộ và Bắc

Trung Bộ phổ biến ít mưa, riêng những ngày
cuối tháng do ảnh hưởng của cao lạnh lục địa
tăng cường kết hợp với dòng xiết trước rãnh gió
tây trên cao 5000m nên khu vực đã xảy ra mưa
vừa, có nơi mưa to. Mưa  xảy ra tập trung chính
tại các tỉnh từ Hà Tĩnh kéo dài đến Khánh Hòa;
tuy nhiên các đợt mưa không kéo dài liên tục trên
khu vực. Các đợt mưa đáng chú ý trong tháng 12
như sau:

- Do ảnh hưởng của không khí lạnh kết hợp
với nhiễu động trong đới gió Đông trên cao nên
ở các tỉnh miền Trung khu vực từ Quảng Bình
đến Phú Yên và các tỉnh Kon Tum, Gia Lai, Đắc
Lắc từ ngày 01 - 05/12 đã xảy ra mưa vừa đến
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mưa to với lượng mưa phổ biến từ 100 - 250mm,
một số nơi có mưa lớn hơn như Ba Tơ (Quảng
Ngãi) 480mm, Hoài Nhơn (Bình Định) 476mm,
An Khê (Gia Lai) 327mm, MĐ rắk (Đắc Lắc)
365mm,...

- Vào ngày 16 - 17/12, do chịu tác động của
đới gió đông bắc mạnh tầng thấp kết hợp với địa
hình, khu vực các tỉnh từ Hà Tĩnh đến Quảng
Ngãi có mưa, mưa vừa, có nơi mưa to với tổng
lượng mưa phổ biến 30 - 70mm, có nơi cao hơn
như Huế 122mm, Nam Đông (Thừa Thiên Huế)
107mm. 

- Ngày 26-28/12, do chịu ảnh hưởng từ nhiễu
động trong đới gió Đông trên cao ở rìa nam lưỡi
áp cao cận nhiệt đới nên khu vực Quảng Trị đến
Ninh Thuận có mưa vừa, mưa to, có nơi mưa rất
to với tổng lượng mưa phổ biến 40-70mm, có
nơi cao hơn như Ba Tơ (Quảng Ngãi) 201mm,
Tam Kỳ (Quảng Nam) 194mm, Sơn Hòa (Phú
Yên) 133mm, …

Trong tháng 12, trên toàn khu vực Bắc Bộ,
hầu khắp Trung Bộ đều có tổng lượng mưa thấp
hơn TBNN phổ biến từ 40-80%. Khu vực phía
Bắc Tây Nguyên gồm Gia Lai và Đăk Lăk và đa
phần các tỉnh Nam Bộ có tổng lượng mưa phổ
biến cao hơn so với TBNN từ 50-100%.

Nơi có lượng mưa tháng cao nhất là Ba Tơ
(Quảng Ngãi): 826mm, cao hơn TBNN là
126mm. Nơi có lượng mưa ngày lớn nhất là
M’Đrăk (Đăk Lắk): 249mm (ngày 02).

Nơi có tổng lượng mưa tháng thấp nhất là
Đăk Nông: 2mm, thấp hơn TBNN là 22mm. 

4. Tình hình nắng:
Tổng số giờ nắng trong tháng 12/2017 tại hầu

khắp cả nước phổ biến đều thấp hơn TBNN cùng
thời kỳ. 

Nơi có số giờ nắng cao nhất là Yaly (Gia
Lai): 235 giờ.

Nơi có số giờ nắng thấp nhất là Tuyên Hóa
(Quảng Bình): 15 giờ, thấp hơn TBNN là 66 giờ.

KHÍ TƯỢNG NÔNG NGHIỆP
Điều kiện khí tượng trong tháng XII/2017

không hoàn toàn thuận lợi cho sản xuất nông
nghiệp do nhiệt độ xuống thấp ở miền Bắc;
lượng mưa ít; số giờ nắng rất thấp, đặc biệt ở
miền Trung. Tuy nhiên do phần lớn các địa

phương vẫn đang trong thời kỳ chuyển vụ nên
không bị ảnh hưởng nhiều.

Trong tháng XII/2017, các địa phương miền
Bắc tập trung chăm sóc và thu hoạch một số cây
vụ đông trồng sớm, tiếp tục cày lật đất, gieo mạ
và tích cực chuẩn bị các yếu tố cần thiết cho vụ
sản xuất đông xuân 2017-2018. Các tỉnh miền
Nam tiếp tục thu hoạch lúa mùa và thu đông, rau
màu vụ mùa và tập trung xuống giống đại trà lúa
đông xuân.

Nhìn chung, trong năm 2017, thời tiết có
những biến đổi bất thường gây khó khăn cho sản
xuất nông nghiệp. Mưa lớn trên diện rộng gây
ngập úng, sạt lở đất, thậm chí là vỡ đê bao tại
một số địa phương phía Bắc; Lũ về sớm và lên
nhanh khiến nhiều diện tích lúa tại các tỉnh Đồng
bằng sông Cửu Long không thể xuống giống;
đồng thời nhiệt độ trung bình cao hơn so với các
năm gần đây khiến nhiều loại dịch bệnh phát
sinh nên đã tác động không nhỏ đến kế hoạch
gieo trồng và sự sinh trưởng, phát triển cũng như
năng suất của các loại cây trồng.

Diện tích gieo trồng lúa cả năm ước đạt 7,72
triệu ha, giảm 26,1 nghìn ha và bằng 99,7% so
với cùng kỳ; năng suất ước đạt 55,5 tạ/ha, giảm
0,2 tạ/ha và bằng 99,6%. Do diện tích và năng
suất đều giảm nên sản lượng lúa cả năm 2017
ước đạt 42,8 triệu tấn, giảm 318,3 nghìn tấn,
bằng 99,3%; trong đó sản lượng lúa tại khu vực
ĐBSCL đạt 23,7 triệu tấn, giảm 103,7 nghìn tấn,
tương đương giảm 0,4%.

1. Đối với cây lúa
- Lúa hè thu: Diện tích gieo trồng lúa hè thu

cả nước đạt 2.106,3 nghìn ha, năng suất ước đạt
54,5 tạ/ha, sản lượng đạt gần 11,5 triệu tấn.
Ngoại trừ năng suất và sản lượng lúa hè thu của
các tỉnh vùng Bắc Trung Bộ và Duyên hải miền

Trung giảm do ảnh hưởng của mưa bão và
sâu bệnh, thì năng suất và sản lượng lúa tăng đều
ở các vùng, trong đó năng suất vùng ĐBSCL đạt
54,8 tạ/ha, tăng 1,0 tạ/ha; sản lượng đạt 9,05
triệu tấn, tăng 37,2 nghìn tấn, tăng 0,4%.

Mặc dù thời tiết thuận lợi hơn cùng kỳ, không
còn hạn hán và nhiễm mặn nhưng kết quả sản
xuất lúa vụ hè thu tại các tỉnh ĐBSCL không
tăng. Diện tích lúa hè thu 2017 tại vùng ĐBSCL
đạt 1.651,5 nghìn ha, giảm 23,0 nghìn ha, bằng



57TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 01 - 2018

TÌNH HÌNH KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN

98,6% cùng kỳ. Diện tích lúa hè thu giảm là do
một số địa phương chuyển đổi sang nuôi trồng
thủy sản, trồng cây lâu năm và không sản xuất để
điều chỉnh lịch thời vụ như Kiên Giang, Cà Mau,
Long An, Trà Vinh, Bến Tre…

- Lúa mùa: Thời tiết không thuận lợi và sâu
bệnh là những nguyên nhân chính làm kết quả
sản xuất lúa mùa 2017 kém hơn cùng kỳ. Diện
tích lúa mùa 2017 đạt 1,76 triệu ha, năng suất
ước đạt 46,4 tạ/ha, giảm 1,4 tạ/ha; sản lượng ước
đạt 8,2 triệu tấn. Tại các địa phương phía Bắc:
Diện tích gieo trồng ước đạt 1.133,9 nghìn ha,
giảm 18,7 nghìn ha so với năm trước; năng suất
ước đạt 46,1 tạ/ha, giảm 3,8 tạ/ha; sản lượng ước
đạt 5,23 triệu tấn, giảm 527,1 nghìn tấn. Diện
tích giảm do chuyển đổi cơ cấu cây trồng,
chuyển đổi mục đích sử dụng đất, và ảnh hưởng
thời tiết. Trong đó: 1,9 nghìn ha không thể gieo
trồng do mưa bão đầu vụ. Năng suất, sản lượng
lúa giảm do mưa dông trên diện rộng vào đúng
thời kỳ xuống giống và kết hạt, thu hoạch, đồng
thời sâu bệnh hoành hành, đặc biệt là bệnh lùn
sọc đen lây lan gây hại suốt thời kỳ sinh trưởng
của lúa. Trong đó kết quả sản xuất của vùng
ĐBSH giảm sâu nhất trong 5 năm gần đây do
ảnh hưởng nặng nề của 2 cơn bão liên tiếp số 10
và 11. Sản lượng toàn vùng ĐBSH đạt 2,5 triệu
tấn, giảm 455,8 nghìn tấn. Tại các địa phương
phía Nam: Diện tích lúa mùa 2017 đạt 629,6
nghìn ha, năng suất đạt 47,0 tạ/ha.

Trong đó, vùng ĐBSCL đạt 236,1 nghìn ha,
năng suất đạt 43,7 tạ/ha, sản lượng đạt 1,0 triệu
tấn. Sản lượng lúa tại các tỉnh phía Nam tăng trở
lại do một số tỉnh không còn bị ảnh hưởng thiên
tai đã trở lại sản xuất bình thường như Ninh
Thuận tăng 29,3 nghìn tấn, Bình Thuận tăng 16,9
nghìn tấn, Đắk Lắk tăng 17,6 nghìn tấn, Tây
Ninh tăng 9,6 nghìn tấn,...

- Lúa thu đông: Tại các tỉnh ĐBSCL, diện
tích lúa thu đông gieo cấy ước đạt 769,4 nghìn
ha, năng suất đạt 52,2 tạ/ha, sản lượng đạt 4,02
triệu tấn. Diện tích lúa thu đông 2017 giảm mạnh
ở một số tỉnh như Đồng Tháp giảm 15,1 nghìn
ha, An Giang giảm 17,8 nghìn ha do các tỉnh này
chủ động xả lũ vào ruộng để tăng cường lượng
phù sa, nhằm làm cho đất màu mỡ giảm dịch
bệnh cho vụ sau.

- Lúa đông xuân: Do chuyển đổi diện tích

gieo trồng và ảnh hưởng sâu bệnh nên cả diện
tích, năng suất, sản lượng lúa đông xuân 2017
đều giảm. Diện tích gieo cấy lúa đông xuân 2017
đạt 3.077,4 nghìn ha, giảm 5,7 nghìn ha so với
vụ đông xuân năm trước. Trong đó, các địa
phương phía Bắc đạt 1.144,1 nghìn ha, giảm
12,1 nghìn ha; các địa phương phía Nam đạt
1.933,3 nghìn ha, tăng 6,4 14 nghìn ha. Năng
suất lúa đông xuân đạt 62,2 tạ/ha, giảm 0,7 tạ/ha;
Sản lượng đạt 19,1 triệu tấn, giảm 259,0 nghìn
tấn, tương đương giảm 1,3%. Sản lượng lúa
đông xuân giảm nhiều ở các tỉnh:

+ Hà Tĩnh, giảm 86,8 nghìn tấn do thời tiết
diễn biến phức tạp, mưa ẩm, sương mù làm cho
bệnh đạo ôn cổ bông phát sinh gây hại nặng trên
diện rộng với hơn 20,8 nghìn ha lúa bị thiệt hại
nặng (thiệt hại từ 30-70% là 7,6 nghìn ha, thiệt
hại trên 70% là 13,2 nghìn ha);

+ Đồng Tháp giảm 165,8 nghìn tấn do trong
giai đoạn đòng trổ đến thu hoạch có mưa kéo dài,
sương mù, gió lốc gây đổ ngã làm giảm năng
suất;

+ Long An giảm 96,5 nghìn tấn do chuột, sâu,
bệnh phát sinh nhiều; mưa, giông vào giai đoạn
lúa trổ bông - chín làm đổ ngã;

+ Cần Thơ giảm 59,1 nghìn tấn do ảnh hưởng
của mưa dông trái mùa diễn ra ở thời điểm lúa
đang trỗ, chín và thu hoạch làm cho nhiều diện
tích lúa bị đổ ngã.

TÌNH HÌNH THỦY VĂN
1. Bắc Bộ
Mực nước các sông trên thượng lưu hệ thống

sông Hồng và Thái Bình tiếp tục biến đổi chậm
theo xu thế xuống dần; mực nước hạ lưu chịu
ảnh hưởng mạnh bởi thủy triều và sự điều tiết
của các hồ chứa. 

Lượng dòng chảy tháng 12 trên sông Đà,
sông Gâm và sông Chảy lớn hơn TBNN, riêng
sông Thao, hạ lưu sông Lô và sông Hồng nhỏ
hơn TBNN, cụ thể: trên sông Đà đến hồ Hòa
Bình lớn hơn 67%; sông Thao tại Yên Bái nhỏ
hơn khoảng -35%, sông Lô taị Tuyên Quang nhỏ
hơn -53%; hạ du sông Hồng tại Hà Nội nhỏ hơn
khoảng -28%.

Trên sông Đà, mực nước cao nhất tháng 12
tại Mường Lay là 214,84m (07h ngày 09); thấp
nhất là 214,16m (07h ngày 31), trung bình tháng
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là 214,55m; tại Tạ Bú, mực nước cao nhất tháng
đạt 117,27m (16h ngày 23); thấp nhất là
116,12m (13h ngày 04), trung bình tháng
116,76m. Lưu lượng lớn nhất tháng đến hồ Hoà
Bình là 2400m3/s (07h ngày 23), nhỏ nhất tháng
là 40m3/s (7h ngày 13) do điều tiết của hồ Sơn
La; trung bình tháng 928m3/s, cao hơn TBNN
(714m3/s). Mực nước hồ Hoà Bình lúc 19 giờ
ngày 31/12 là 116,47m, cao hơn cùng kỳ năm
2016 (114,80m).

Trên sông Thao tại trạm Yên Bái, mực nước
cao nhất tháng là 26,31m (07h ngày 02); thấp
nhất là 25,11m (16h ngày 26), trung bình tháng
là 25,53m, cao hơn TBNN cùng kỳ (24,96m).

Trên sông Lô tại Tuyên Quang, mực nước
cao nhất tháng là 16,87m (04h ngày 29); thấp
nhất là 14,70m (22h ngày 25), trung bình tháng
là 15,43m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (16,33m). 

Trên sông Hồng tại Hà Nội, mực nước cao
nhất tháng là 2,10m (13h ngày 07), thấp nhất là
0,64m (04h ngày 20), trung bình tháng là 1,31m,
thấp hơn TBNN (3,44m) là 2,13m, xấp xỉ cùng
kỳ năm 2016 (1,31m). 

Trên sông Thái Bình tại Phả Lại mực nước
cao nhất tháng là 1,72m (12h ngày 07), thấp nhất
là -0,12m (01h ngày 20), trung bình tháng là
0,63m, thấp hơn TBNN cùng kỳ (0,97 m).

2. Trung Bộ và Tây Nguyên
Từ ngày 02-5/12, trên các sông từ Quảng

Ngãi đến Ninh Thuận và Gia Lai đã xuất hiện
một đợt lũ. Biên độ lũ lên trên các sông phổ biến
từ 2,0 - 4,0m, riêng sông Cái Nha Trang (Khánh
Hòa) và thượng nguồn sông Ba (Gia Lai) biên
độ lên trên 6m. Đỉnh lũ trên phần lớn các sông từ
Quảng Ngãi đến Ninh Thuận ở mức BĐ2-BĐ3,
riêng sông Vệ (Quảng Ngãi), sông Kôn (Bình
Định), sông Kỳ Lộ (Phú Yên), thượng nguồn
sông Cái Phan Rang (Ninh Thuận) và thượng
nguồn sông Ba (Gia Lai) trên BĐ3 từ 0,1-0,77m.
Các sông từ Quảng Trị đến Quảng Nam, sông
Đăkbla, sông Krông Ana tại Giang Sơn, sông
Cam Ly tại Thanh Bình có dao động với biên độ
từ 1,0 - 1,5m. 

Từ ngày 26 - 27/12, trên các sông từ Phú Yên
đến Ninh Thuận đã xuất hiện một đợt lũ, biên độ
lũ trên phần lớn các sông từ 1,0 - 2,5m, riêng
biên độ lũ lên sông Cái Nha Trang tại Đồng

Trăng là 6,3m. Đỉnh lũ trên sông Cái Nha Trang
tại Đồng Trăng 9,6m (7h/27/12, trên BĐ2 0,1m),
sông Cái Phan Rang tại Tân Mỹ 37,14m
(19h/26/12, trên BĐ2 0,14m), các sông khác ở
dưới BĐ1. Các sông ở Quảng Ngãi, Bình Định,
sông Krông Ana tại Giang Sơn, sông Cam Ly tại
Thanh Bình có dao động với biên độ 0,5-3m.
Các sông khác biến đổi chậm. Trong tháng, các
sông khác ở Bắc Trung Bộ và khu vực Tây
Nguyên có dao động nhỏ.

Tình hình hồ chứa đến ngày 01/01:
Hồ thủy lợi: Dung tích phần lớn các hồ thủy

lợi lớn ở Trung Bộ và khu vực Tây Nguyên đạt
từ 80 - 95%. Một số hồ thuộc các tỉnh từ Thanh
Hóa đến Thừa Thiên Huế, Khánh Hòa, Bình
Thuận và khu vực Tây Nguyên đã đầy và đang
xả tràn.

Hồ thủy điện: Mực nước các hồ thủy điện
Trung Bộ và khu vực Tây Nguyên thấp hơn mực
nước dâng bình thường (MNDBT) từ 0,1-0,5m;
một số hồ thấp hơn MNDBT từ 1 - 2,8m như
Trung Sơn, A Vương, Đa Mi. Riêng hồ Ba Hạ và
Buôn tua Srah xấp xỉ MNDBT; hồ Vĩnh Sơn A,
Vĩnh Sơn B cao hơn MNDBT từ 0,6 - 1,6m.

3. Khu vực Nam Bộ
Trong tháng mực nước sông Cửu Long, sông

Sài Gòn chịu ảnh hưởng của 1 đợt triều cường
mạnh. Mực nước cao nhất ngày 05-06/12, trên
sông Tiền tại traṃ Tân Châu 2,33m, tại trạm Mỹ
Tho 1,77m (trên BĐ3 0,17m), tại trạm Mỹ
Thuận 1,85m (trên BĐ3 0,05m); trên sông Hâụ
taị Châu Đôć 2,32m, tại trạm Long Xuyên 2,13m
(dưới BĐ2 0,07m), tại trạm Cần Thơ 1,88m
(dưới BĐ3 0,02m); trên sông Sài Gòn tại trạm
Phú An 1,71m (trên BĐ3 0,21m) vượt mức lịch
sử năm 2013 là 0,03m.

Mực nước sông Đồng Nai tại Tà Lài biến đổi
chậm, mực nước cao nhất tháng tại Tà Lài là
111,12m (ngày 02/12).
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