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Tóm tắt: Nghiên cứu cung cấp đánh giá ban đầu về khả năng ước tính mưa và tính toán lũ, 

ngập lụt cho thành phố Hà Tĩnh của hệ thống giám sát lũ lụt toàn cầu (GFMS). Hệ thống 

GFMS được tích hợp với mô hình thủy văn VIC tính toán dòng chảy sử dụng mưa vệ tinh 

TRMM (TMPA). Kết quả cho thấy ở quy mô khu vực, TMPA và mưa quan trắc có tương 

quan cao và chỉ số NASH cho kết quả tốt (trên 0,8), mặc dù TMPA xác định sai một số trận 

mưa có cường độ nhỏ. Lưu lượng tính toán bởi hệ thống GFMS được so sánh với lưu lượng 

tính toán từ mô hình MIKE–NAM cho thành phố Hà Tĩnh. Phân tích đường quá trình lưu 

lượng tính toán cho thành phố Hà Tĩnh cho thấy GFMS cho kết quả tính toán tốt yếu tố dòng 

chảy sinh ra bởi các đợt mưa lớn với giá trị tương quan, và chỉ số NASH cao (đều trên 0,9) và 

PBIAS thấp (khoảng 10%); tuy nhiên, khả năng mô phỏng độ sâu ngập lụt thấp hơn đáng kể 

khi so sánh với số liệu vết lũ thu thập được. Hiệu quả hoạt động của hệ thống GFMS thay đổi 

theo từng khu vực khí hậu thuỷ văn, do đó, kết quả của nghiên cứu sẽ cung cấp thông tin hữu 

ích cho các nghiên cứu sâu hơn nhằm cải thiện hệ thống GFMS phục vụ cho công tác giám 

sát, dự báo lũ lụt trên toàn cầu. 

Từ khóa: GFMS; Vệ tinh; Lũ lụt; Hà Tĩnh. 

 

 

1. Mở đầu 

Lũ lụt thường xuyên xảy ra, gây tác động lớn đến con người và các hoạt động kinh tế xã 

hội. Con số này đang ngày càng gia tăng dưới ảnh hưởng của biến đổi khí hậu [1]. Các hệ 

thống cảnh báo lũ sớm được thiết lập nhằm giảm thiểu nguy cơ do lũ lụt gây ra. Khả năng và 

độ tin cậy của những hệ thống cảnh báo sớm này phụ thuộc vào các nguồn dữ liệu đầu vào sẵn 

có (ví dụ dữ liệu mưa có độ chính xác cao). Tuy nhiên, thu thập số liệu mưa có độ chính xác 

cao đang là một thách thức, đặc biệt ở những khu vực địa hình phức tạp, ở các nước đang phát 

triển, nơi mạng lưới quan trắc thưa thớt hoặc không có.  

Với sự phát triển của công nghệ, mưa vệ tinh gần thời gian thực với độ bao phủ bán toàn 

cầu [2–3] được cung cấp với độ phân giải cao đem lại tiềm năng trong giám sát, cảnh báo lũ 
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sớm. Nhiều nghiên cứu đã thực hiện đánh giá, xem xét khả năng sử dụng của nhiều sản phẩm 

mưa vệ tinh trong ứng dụng thuỷ văn trên nhiều quy mô khác nhau, ví dụ như quy mô toàn 

cầu [4–5], quy mô châu lục [6–7], quy mô khu vực [8–9], quy mô quốc gia [10–12], và quy 

mô lưu vực sông [13–24]. Ở quy mô toàn cầu, [5] đã đánh giá phiên bản trước của GFMS, kết 

hợp mô hình thủy văn lưới [25] với sản phẩm mưa TMPA 3B42V6. [5] kết luận GFMS có 

khả năng xác định tốt hơn với các trận lũ diễn ra trong thời gian dài và gây ngập lụt trên diện 

rộng, đồng thời sự xuất hiện của hệ thống hồ chứa tác động lớn đến độ chính xác của hệ thống 

GFMS. Ở quy mô lưu vực, [22] sử dụng hệ thống mô hình thuỷ văn GeoSFM sử dụng mưa vệ 

tinh để dự báo dòng chảy cho lưu vực sông Bagmati, Nepal và cũng cho kết quả phù hợp tốt 

giữa lưu lượng quan trắc và tính toán. [20] mô phỏng dòng chảy lũ trên lưu vực sông Mã sử 

dụng mưa thực đo và GSMaP_NRT làm đầu vào cho mô hình thuỷ văn IFAS đã kết luận sử 

dụng dữ liệu GSMaP_NRT cho kết quả tốt hơn so với sử dụng mưa thực đo ở nhưng vùng 

thiếu hoặc không có số liệu. Nhìn chung, các nghiên cứu đều đưa ra kết luận rằng mặc dù các 

ước tính sử dụng mưa vệ tinh có sai số đáng kể, nhưng mưa vệ tinh vẫn là sản phẩm rất hữu 

ích làm đầu vào cho các mô hình thủy văn cho các lưu vực không có hoặc thiếu số liệu quan 

trắc. Do giới hạn ở một hoặc một số lưu vực, các nghiên cứu trên đa phần cung cấp những 

đánh giá sâu về thủy văn ở quy mô địa phương hoặc khu vực. Sự phát triển của sản phẩm mưa 

vệ tinh cũng như bộ dữ liệu không gian địa lý trên toàn cầu cho các ứng dụng thủy văn làm 

tăng khả năng thiết lập các hệ thống giám sát lũ lụt toàn cầu. Trên cơ sở đó, một vài hệ thống 

giám sát lũ toàn cầu đã được vận hành như hệ thống GFMS [26], GFM [27] tuy nhiên, mức 

độ phù hợp của hệ thống giám sát lũ toàn cầu vẫn chưa được hiểu rõ.  

GFMS là hệ thống giám sát lũ lụt toàn cầu gần thời gian thực dựa trên vệ tinh 

(http://flood.umd.edu). Trong hệ thống này, mô hình thủy văn VIC được tích hợp để tính toán 

dòng chảy. Đầu vào quan trọng cho hệ thống là mưa đa vệ tinh TRMM của NASA (TMPA; 

[3, 28]). Mô hình VIC đã được áp dụng thành công trong nhiều nghiên cứu về thủy văn và 

quản lý tài nguyên nước, bao gồm cả lũ lụt, đặc biệt ở các khu vực miền núi [5, 29–31]. Vì thế 

mục tiêu của nghiên cứu này là đưa ra những đánh giá ban đầu về hoạt động của hệ thống 

GFMS trong ước tính mưa và dự báo lũ lụt đối với khu vực có địa hình phức tạp như Hà Tĩnh, 

miền Trung Việt Nam. Do hiệu quả của hệ thống GFMS khác nhau theo từng khu vực và đặc 

điểm khí hậu thuỷ văn, do đó nghiên cứu này sẽ góp phần cung cấp thông tin hữu ích về các 

điểm mạnh và hạn chế của hệ thống GFMS hiện tại cho khu vực thường xuyên chịu ảnh 

hưởng của lũ lụt, hướng đến cải thiện độ chính xác cho hệ thống GFMS trong tương lai.  

2. Phương pháp nghiên cứu và dữ liệu thu thập  

2.1. Khu vực nghiên cứu 

 Hà Tĩnh thuộc vùng đồng bằng ven biển miền Trung, nơi có mạng lưới sống ngắn và 

dốc. Nằm trong vùng có lượng mưa khá phong phú, trung bình năm đạt từ 2.300–3.200 mm 

(Hình 1). Lưu vực không có trạm quan trắc lưu lượng nhưng có hệ thống trạm quan trắc mưa 

do đó phù hợp để thực hiện đánh giá ban đầu về hoạt động của hệ thống giám sát lũ lụt toàn 

cầu.  

Với những đặc điểm về vị trí địa lý, Hà Tĩnh là nơi thường xuyên chịu ảnh hưởng của bão 

và áp thấp nhiệt đới. Lượng mưa ngày, 3 ngày, và 5 ngày lớn nhất tại Hà Tĩnh có xu thế tăng 

đáng kể. Lượng mưa ngày lớn nhất đạt 455,6mm (năm 2010), lượng mưa 3 ngày lớn nhất 

vượt 870 mm (năm 2016), và lượng mưa 5 ngày lớn nhất đạt trên 930 mm (năm 2016). 

Đợt mưa lớn ngày 13–16/10/2016 đã khiến toàn Hà Tĩnh ngập sâu. Mức ngập đã lên đến 

0,4 m chỉ sau 1 giờ mưa lớn, có những nới ngập gần 1m. Năm 2020, đợt mưa lướn từ 22h 

ngày 18/10 tới 4h ngày 19/10, lượng mưa trong 6h đã lên đến 110–170 mm. Độ sâu ngập từ 

0,3 – 0,7 m trên toàn thành phố [32]. 
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Hình 1. Khu vực nghiên cứu. 

2.2. Dữ liệu mưa 

Mưa quan trắc: Số liệu mưa ngày tại trạm Hà Tĩnh được thu thập từ Trung tâm dữ liệu, 

Viện Khí tượng Thuỷ văn và Biến đổi khí hậu. Dữ liệu quan trắc tại trạm Hà Tĩnh được sử 

dụng để đánh giá khả năng ước tính mưa từ hệ thống GFMS.  

Mưa hệ thống GFMS: Dữ liệu phân tích mưa đa vệ tinh (TMPA) TRMM [3, 28] cung 

cấp ước tính mưa thông qua tổng hợp và hiệu chỉnh thông tin từ nhiều vệ tinh cũng như các 

trạm đo mưa thu thập 3 giờ một lần, độ phân giải 0,25 × 0,25 trong dải vĩ độ 50o N – 50o S.  

2.3. Dữ liệu lũ 

Thành phố Hà Tĩnh không có trạm đo lưu lượng, chỉ có trạm đo mực nước vì vậy không 

có số liệu lưu lượng quan trắc. Vì thế, để đánh giá dòng chảy dự báo từ hệ thống GFMS, lưu 

lượng tính toán từ mô hình NAM được sử dụng. Nghiên cứu đã kế thừa bộ mô hình NAM đã 

được hiệu chỉnh, kiểm định và đồng hiệu chỉnh, kiểm định kết hợp với mô hình MIKE 11 từ 

dự án Tư vấn kỹ thuật về mô hình thủy văn/thủy lực lưu vực sông Rào Cái do Viện Khoa học 

Thủy lợi Việt Nam thực hiện [33].  

Hai trận lũ lớn 9/2019, và 9/2020 thu thập được từ Urenco Hà Tĩnh thể hiện độ sâu ngập 

thực đo tại một số vị trí điển hình (Bảng 1, 2). Tất nhiên, dữ liệu Urenco [34] có những hạn 

chế nhất định. Thời điểm và vị trí chính xác của lũ lụt có thể không được biết chính xác. 

Nghiên cứu kỳ vọng hai sự kiện lũ lụt cực đoan này được thể hiện khá tốt trong dữ liệu thu 

thập được và việc so sánh hai tập dữ liệu là có độ tin cậy nhất định. 
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Bảng 1. Độ sâu ngập thực đo theo vết lũ trận ngập 5/9/2019 [34]. 

TT Vị trí Giờ kiểm tra Độ sâu ngập (m) 

1 

  

  

Khu Sông Đà     

Đường Hà Tông Trình giao Lê Duẩn (phía bắc) 6h00 0,27 

Đường Dương Trí Trạch giao Lê Quảng Chí 6h00 0,07 

2 

 

 

  

Đường Lê Duẩn   

Giao Lê Quảng Chí 6h00 0,10 

Giáp Hà Tông Trình 6h00 0,38 

Giao Vũ Quang 6h00 0,20 

Đối diện Hà Tông Trình 6h00 0,45 

3 

  

Đường Lê Ninh   

Giao Hải Thượng Lãn Ông 6h00 0,58 

4 

  

Đường Xô Viết Nghệ Tĩnh   

Giáp đường Lê Ninh  0,11 

5 

  

  

  

  

Đường Nguyễn Du   

Giao với Nguyễn Công Trứ (Phía nam) 6h00 0,22 

Giao với Nguyễn Công Trứ (Phía bắc) 6h00 0,24 

Giao đường Trần Phú 6h00 0,29 

Giao đường Lê Ninh 6h00 0,43 

Bảng 2. Độ sâu ngập thực đo theo vết lũ trận ngập 18/9/2020 [34]. 

TT Vị trí Độ sâu ngập thực đo (m) 

  Đường Nguyễn Công Trứ   

1 Giao Nguyễn Du 1 0,48 

2 Giao Nguyễn Du 2 0,48 

3 Giao đường Trung Tiết 0,12 

4 Giao HTLO 0,24 

5 Điểm kiểm tra mực nước: Trường Lê Bình 0,35 

6 Điểm kiểm tra mực nước: Số nhà 83 0,25 

  Đường Nguyễn Du  

7 Mương giáp 1A 0,44 

8 Giao 1 Lê Ninh 0,53 

9 Giao 2 Lê Ninh 0,53 

10 Giao NCT 1 0,48 

11 Giao NCT 2 0,48 

  Đường Hải Thượng Lãn Ông  

12 Mương giáp 1A 0,24 

13 Giao 1 Lê Ninh 0,26 

14 Giao 2 Lê Ninh 0,26 

15 Giáp Nguyễn Công Trứ phía đông 0,24 

  Đường Lê Ninh  

16 Giao HTLO 0,39 

17 Giao Nguyễn Du 0,41 

18 Giao Huy Cận 0,07 

19 Giao XVNT (Nam) 0,28 
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TT Vị trí Độ sâu ngập thực đo (m) 

20 Giao XVNT (Bắc) 0,29 

  Đường Xô Viết Nghệ Tĩnh  

21 Giao Nguyễn Huy Tự 1 0,46 

22 Giao Nguyễn Huy Tự 2 0,46 

23 Giao Nguyễn Công Trứ 0,44 

  Đường Lê Duẫn  

24 giao nguyễn hằng chi 1 0,20 

25 giao nguyễn hằng chi 2 0,20 

26 Giao Lê Quảng Chí 1 0,34 

27 Giao Lê Quảng Chí 2 0,34 

28 Đầu ngõ 03 0,44 

29 Đầu ngõ 03 0,44 

30 Giao Hà Tông Trình 1 0,42 

31 Giao Hà Tông Trình 2 0,42 

32 Giao Vũ Quang 0,31 

  Khu Sông Đà   

33 Cuối đường Lê Quảng Chí 0,39 

34 Cột đèn 15C Hà Tông Trình 0,3 

  Đường Nguyễn Thị Minh Khai  

35 Giáp Trần Phú 0,28 

36 Giao mương ADB 0,46 

  Đường Phan Đình Phùng  

37 Giao Nguyễn Công Trứ 0,30 

38 Giao Phan Đình Giót 0,30 

  Đường Nguyễn Chí Thanh  

39 Giao Phan Đình Phùng 0,20 

2.4. Phương pháp nghiên cứu 

Để đánh giá hoạt động của hệ thống GFMS trong khả năng phát hiện các sự kiện mưa lũ 

và tính toán dòng chảy, nghiên cứu đã thực hiện: (1) đánh giá khả năng ước tính mưa từ hai 

đợt mưa 9/2019 và 9/2020 của hệ thống GFMS so với mưa quan trắc; (2) đánh giá khả năng 

mô phỏng dòng chảy của mô hình hệ thống thông qua số liệu đợt lũ tháng 9/2020 từ mô hình 

MIKE–NAM cho khu vực Hà Tĩnh và số liệu vết lũ thu thập được từ URESCO Hà Tĩnh theo 

các chỉ số thống kê (Hình 2).  

 

Hình 2. Sơ đồ đánh giá hệ thống GFMS. 
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Việc đánh giá mức độ chính xác lượng mưa TMPA so với mưa quan trắc là cần thiết vì 

sai số mưa TMPA sẽ chuyển trực tiếp vào đầu ra của mô hình thủy văn. Hai đợt mưa lớn 

tháng 9 năm 2019 và tháng 9 năm 2020 được lựa chọn dựa trên tính sẵn có của dữ liệu. Các 

dữ liệu được tổng hợp theo bước thời gian ngày, 3 ngày và 7 ngày. Các chỉ số thống kê định 

lượng bao gồm hệ số tương quan (R2), độ chệch phần trăm (% PBias) và chỉ tiêu Nash (NSE) 

được sử dụng.  

Hệ số tương quan bao giờ cũng dương và nằm trong phạm vi từ 0 đến 1. Giá trị R2 lớn 

hay nhỏ thể hiện quan hệ giữa dự báo và thực đo. Các tính chất cuả hệ số tương quan R2: 

+ Nếu R2= 0 thì không có tương quan tuyến tính. 

+ Nếu R2 càng gần đến 1 tương quan càng chặt  

+ Nếu R2=1 tương quan hoàn hảo. 

Chỉ tiêu NSE: 
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                      (1) 

Trong đó Yi là giá trị thực đo; 
iY là giá trị trung bình của số liệu thực đo; '

iY là giá trị tính 

toán. 

Chỉ tiêu PBIAS: cho biết số liệu dự báo là lớn hơn hay nhỏ hơn so với số liệu quan trắc. 

Chỉ tiêu này chỉ sử dụng trong đánh giá dòng chảy. 
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                                (2) 

Trong đó Yi là giá trị thực đo; '

iY là giá trị dự báo, tính toán; Khoảng giá trị: –∞ → +∞. 

Bảng 3. Chỉ tiêu thống kê đánh giá mức độ tin cậy [21]. 

Mức độ NSE và R2 PBIAS (%) 

Rất tốt 0,75 < NSE & R2 ≤ 1 PBIAS < ± 10 

Tốt 0,65 < NSE & R2 ≤ 0,75 ± 10 ≤ PBIAS < ± 15 

Đạt 0,5 < NSE & R2 ≤ 0,65 ± 15 ≤ PBIAS < ± 25 

Không đạt NSE & R2 ≤ 0,5 PBIAS ≥ ± 25 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Đánh giá khả năng ước tính mưa 

Sự xuất hiện và cường độ mưa theo ngày ở khu vực Hà Tĩnh từ hệ thống GFMS được 

đánh giá so với mưa quan trắc. Mưa ngày được xác định theo mưa trung bình khu vực nghiên 

cứu.  

Biểu đồ mưa ngày GFMS và mưa quan trắc ở khu vực Hà Tĩnh tương ứng với 2 trận mưa 

9/2019 và 9/2020 được thể hiện trên Hình 3a–3b. Hình 3a cho thấy rằng TMPA ước tính thiên 

cao lượng mưa từ 30% đến 60%, tương đương khoảng 107,2 mm so với mưa quan trắc với 

trận mưa có cường độ vừa (khoảng 150 mm/ngày), chỉ số Nash chỉ đạt 43% nhưng hệ số 

tương quan tương đối tốt, đạt 0,74. Tương quan tương đối cao cho thấy sự phù hợp tốt về thời 

gian của TMPA và các trận mưa quan trắc.  
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Hình 3. Biểu đồ so sánh quá trình mưa ngày thực đo và mưa ngày từ GFMS (a) trận mưa tháng 

9/2019 (b) trận mưa tháng 9/2020. 

Với trận mưa cường độ lớn (khoảng 200 mm/ngày), TMPA cho thấy độ chênh lệch chỉ 

khoảng 10%, ước tính lượng mưa TMPA thiên thấp so với quan trắc. Mưa thực đo cao hơn 

đỉnh mưa từ GFMS khoảng 11.8 mm với hệ số Nash đạt 51%, hệ số tương quan R2 là 0,53 

(Bảng 4). Trận mưa 2020 cho thấy tương quan thời gian không tốt giữa các sự kiện mưa 

TMPA so với quan trắc. 

Trong hình 3a–3b, cho thấy sự chênh lệch, tính theo giờ, giữa thời gian đỉnh mưa từ hệ 

thống GFMS và thực đo. Đỉnh mưa hệ thống GFMS xuất hiện sớm hơn đỉnh mưa thực đo 3 

tiếng.  

Có thể thấy, đối với trận mưa có cường độ nhỏ, TMPA có xu thế thiên cao (lên đến 60% 

chênh lệch), do đó sẽ có khả năng dẫn đến ước tính lượng dòng chảy mô phỏng theo GFMS 

cao hơn. Kết quả này cho thấy ước tính mưa TMPA vừa thiên thấp, nhưng cũng thiên cao so 

với mưa quan trắc tuỳ theo cường độ mưa. Hơn nữa, sản phẩm TMPA có xu thế ghi lại dấu 

vết các sự kiện mưa cục bộ, lượng mưa nhỏ mà không được ghi lại trong chuỗi dữ liệu quan 

trắc. Xu thế này cũng tương đồng với kết quả của nghiên cứu trước [35]. [35] kết luận rằng 

TMPA đánh giá quá cao lượng mưa trên lưu vực Flint.  

Bảng 4. Kết quả chỉ tiêu thống kê với mưa 1 ngày. 

Chỉ tiêu Năm 2019 Năm 2020 

Nash (NSE) 0,43 0,51 

R2 0,74 0,53 
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Hình 4. Quá trình mưa 3 ngày thực đo và mưa 3 ngày từ GFMS (a) trận mưa tháng 9/2019 (b) tháng 9/2020. 

Biểu đồ hình 4 cho thấy tính phù hợp tốt giữa TMPA và mưa quan trắc tăng lên khi bước 

thời gian tăng từ mưa ngày lên mưa 3 ngày. Đường quá trình mưa TMPA và thực đo khá 

tương đồng về hình dạng, giá trị đỉnh mưa chênh lệch không đáng kể, mặc dù ước tính thiên 

thấp với lượng mưa dưới 100 mm (Hình 3a). Tương quan giữa TMPA và mưa quan trắc đạt 

0,95 và 0,81 tương ứng với trận 2019 và 2020. Giá trị tương quan tăng lên đáng kể; đồng thời 

chỉ số Nash cũng tăng lên đạt 0,94 và 0,74 tương ứng (Bảng 5).  

Những kết quả này có thể do ước tính lượng mưa từ vệ tinh dựa trên một ảnh chụp nhanh 

duy nhất trong khoảng 3 giờ, và do đó có khả năng ảnh vệ tinh đã bỏ sót đỉnh mưa; trong khi 

mưa quan trắc là tổng lượng mưa liên tục trong khoảng thời gian 3 giờ. Đối với các sự kiện 

mưa lớn, quan trắc và TMPA cho kết quả tương đồng tốt về sự xuất hiện của các sự kiện với 

sai số tương đối nhỏ. Kết quả này cũng đã được khẳng định trong nghiên cứu [36]. Phân tích 

trên chỉ ra rằng cường độ mưa là yếu tố quan trọng, ảnh hưởng đến độ chính xác của hệ thống 

GFMS trong ước tính mưa phục vụ dự báo lũ lụt. 

Bảng 5. Kết quả các chỉ tiêu thống kê với mưa 3 ngày. 

Chỉ tiêu Năm 2019 Năm 2020 

Nash (NSE) 0,94 0,74 

R2 0,95 0,81 

Hình 5 thể hiện biểu đồ lượng mưa 7 ngày của hệ thống GFMS và mưa quan trắc. Giá trị 

tương quan và chỉ số Nash đều cao hơn cho thấy khả năng xác định lượng mưa của hệ thống 

GFMS càng tốt với mưa có bước thời gian càng dài (Bảng 6). Kết quả cho thấy khả năng xác 

định của hệ thống cũng tốt hơn đối với mưa cường độ nhỏ (khoảng 50 mm). Kết quả này cũng 

phù hợp với các nghiên cứu về hệ thống GFMS trên thế giới [36–37]. 
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Hình 5. Quá trình mưa 7 ngày thực đo và mưa 7 ngày từ GFMS (a) trận mưa tháng 9/2019 (b) tháng 9/2020. 

Bảng 6. Kết quả các chỉ tiêu thống kê đối với mưa 7 ngày. 

Chỉ tiêu Năm 2019 Năm 2020 

Nash (NSE) 0.96 0.81 

R2 0.96 0.88 

3.2. Đánh giá khả năng tính toán dòng chảy 

Khả năng dự báo lũ lụt của GFMS được đánh giá so với lưu lượng tính toán từ mô hình 

MIKE–NAM và số liệu điều tra vết lũ sử dụng các chỉ số thống kê. Hình 6 cho thấy đường 

quá trình dòng chảy từ hệ thống GFMS phù hợp tốt với kết quả mô hình NAM. Các chỉ số 

thống kê đều cho kết quả khá tốt (Bảng 7). Chỉ số thống kê PBias cho thấy rằng GFMS đánh 

giá thấp dòng chảy khoảng 11% so với mô hình NAM. Giá trị tương quan và hệ số Nash đều 

cao, trên 0.8 cho thấy dòng chảy từ hệ thống GFMS rất phù hợp với dòng chảy tính toán từ 

mô hình NAM. Có thể thấy rằng dòng chảy được mô phỏng tương đối tốt theo các đợt mưa 

quan trắc được. Dòng chảy từ GFMS phù hợp tốt về thời điểm xuất hiện đỉnh lũ. 

 

Hình 6. Lưu lượng tính toán sử dụng mô hình NAM và GFMS đợt lũ tháng 9/2019. 
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Bảng 7. Kết quả các chỉ tiêu thống kê so sánh dòng chảy từ mô hình NAM và từ hệ thống GFMS. 

Chỉ tiêu Nash R2 PBIAS Chênh lệch đỉnh lũ (m3/s) 

Năm 2019 0,83 0,85 –11.1 13.1 

Tuy nhiên, lưu lượng đỉnh quan sát được xuất hiện vài giờ sau khi xuất hiện đỉnh mưa. 

Trong khi đỉnh dòng chảy theo GFMS xảy ra vào cùng thời điểm xuất hiện đỉnh mưa. Kết quả 

này có khả năng do ảnh hưởng của mạng lưới sông khi tính toán cho lưu vực nhỏ, thời gian 

chảy truyền ngắn, thành phần dòng chảy cơ sở nhỏ.  

Hình 7 thể hiện phân bố độ sâu ngập theo không gian của đợt ngập lụt 5/9/2019. Điểm 

đánh dấu tròn trong hình 7 thể hiện vùng ngập theo mô hình GFMS. 

 

 

Hình 7. Kết quả dự báo ngập lụt từ hệ thống GFMS vào lúc (a) 6h ngày 5/9/2019 (b) 15h ngày 

18/9/2020. 

Độ sâu ngập tính toán theo GFMS cho khu vực thành phố Hà Tĩnh biến đổi trong khoảng 

0,01–50 mm, giá trị này khá thấp so với thực đo, mức độ chênh lệch lớn. Theo bảng số liệu độ 

sâu ngập thực đo vào lúc 6h ngày 5/9/2019 (Bảng 1) thì có thể thấy thành phố Hà Tĩnh ngập 

tại nhiều vị trí, độ sâu ngập từ 0,07–0,58 m. Đợt ngập lụt 18/9//2020 cũng cho kết quả tương 

tự, theo GFMS đợt mưa lũ này gây ngập toàn thành phố, tuy nhiên độ sâu ngập dao động 

trong khoảng 0,01–20 mm, độ sâu ngập thấp hơn đáng kể so với thực đo, mức độ chênh lệch 



Tạp chí Khí tượng Thủy văn 2022, 740(1), 24-37; doi:10.36335/VNJHM.2022 (740(1)).24-37 34 

 

lớn. Theo bảng số liệu độ sâu ngập thực đo vào 18/9/2020 thì có thể thấy thành phố Hà Tĩnh 

ngập tại nhiều vị trí, độ sâu ngập từ 0,07–0,53 m (Bảng 2). Như vậy GFMS có khả năng xác 

định được ngập lụt xuất hiện ở thành phố Hà Tĩnh, mặc dù có xu thế thiên thấp. 

Những hạn chế trong mô phỏng lũ lụt được mô tả ở trên có thể là do mô hình thủy văn 

được sử dụng cũng như ước tính lượng mưa dựa trên TMPA. Thứ nhất, độ phân giải thô của 

nó không đủ để thể hiện yếu tố địa hình phức tạp và cơ chế hình thành dòng chảy của khu vực 

nhỏ. Thứ hai, vì hiệu chỉnh sản phẩm mưa TMPA được thực hiện theo bước thời gian tháng, 

nên có khả năng với những trận mưa lớn, thường xuyên theo bước thời gian 3 giờ bị giảm 

xuống. Do đó, sản phẩm TMPA có khả năng cung cấp mưa thiên thấp cho mô hình thủy văn.  

4. Kết luận 

Nghiên cứu này đưa ra đánh giá ban đầu về hệ thống giám sát lũ lụt toàn cầu gần thời 

gian thực dựa trên sản phẩm mưa vệ tinh (GFMS) được phát triển bởi [26] và hoạt động tại 

http://flood.umd.edu. Mục tiêu đầu tiên của nghiên cứu là đánh giá khả năng ước tính lượng 

mưa vệ tinh dựa trên TMPA (đầu vào quan trọng của hệ thống) so với số liệu quan trắc. Đánh 

giá định lượng sản phẩm TMPA cho khu vực Hà Tĩnh cho thấy lượng mưa TMPA có tương 

quan tốt (nói chung là hệ số tương quan khoảng 0,8) so với mưa quan trắc, chỉ số Nash cũng 

tương đối tốt (khoảng 0,8), mặc dù ước tính lượng mưa dựa trên TMPA có thể dẫn đến một số 

sự kiện mưa bị sai, đặc biệt là mưa cường độ nhỏ. Việc tăng quy mô về thời gian cho thấy 

tăng hiệu quả tính toán của hệ thống GFMS, cho thấy rằng sản phẩm TMPA có triển vọng 

trong dự báo mưa quy mô dài cho các lưu vực nhỏ.    

Mục tiêu thứ hai là xem xét khả năng dự báo dòng chảy của GFMS so với lưu lượng tính 

toán từ mô hình thuỷ văn MIKE–NAM và dữ liệu vết lũ thu thập được tại thành phố Hà Tĩnh. 

Phân tích ở quy mô lưu vực nhỏ cho thấy GFMS có khả năng tính toán lưu lượng do các đợt 

mưa lớn tạo ra với giá trị tương quan cao (trên 0,9), độ chênh lệch cũng tương đối nhỏ (giá trị 

PBIAS chỉ khoảng 10%); tuy nhiên, hiệu suất mô phỏng độ sâu ngập lụt bị thiên thấp so với 

thực tế. Có thể thấy rằng hệ thống giám sát lũ toàn cầu được điều khiển bởi lượng mưa vệ tinh 

đã đi kèm với sai số cộng thêm mô hình thủy văn là tổng hợp sai số do cấu trúc mô hình và 

các sai số trong ước tính lượng mưa.  

Nghiên cứu này chỉ mới dừng lại ở đánh giá với vài trận mưa và ngập lụt thu thập được. 

Việc thực hiện thêm đánh giá hoạt động của hệ thống GFMS dựa trên số lượng lớn các đợt 

mưa lũ với các cường độ khác nhau là cần thiết để tăng độ tin cậy cho các đánh giá về hoạt 

động của hệ thống GFMS. Mặc dù nghiên cứu này còn nhiều hạn chế, đặc biệt là hạn chế về 

dữ liệu quan trắc theo không gian và thời gian sử dụng trong đánh giá mô hình, nhưng kết quả 

nghiên cứu này đã cung cấp thông tin ban đầu về tiềm năng của hệ thống GFMS, tạo tiền đề 

cho các nghiên cứu sâu hơn. Hơn nữa, khả năng của hệ thống GFMS thay đổi theo đặc điểm 

khí tượng thuỷ văn, vì thế việc mở rộng cho các lưu vực khác nằm trong các vùng khí hậu 

thủy văn khác nhau sẽ cung cấp thêm thông tin cho các nghiên cứu sâu hơn, góp phần cải 

thiện hệ thống GFMS trong tương lai. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng, lựa chọn phương pháp nghiên cứu: N.Y.N.; Tất cả 

các thành viên đều tham gia vào quá trình tính toán, viết và chỉnh sửa bản thảo. 

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể tác 

giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; không có 

sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả. 
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Abstract: This study provides an initial assessment of the ability of the global flood 

monitoring system (GFMS) to estimate precipitation and streamflow for Ha Tinh city. The 

GFMS system is integrated with a VIC hydrologic model to transform TRMM 

Multi–satellite Precipitation Analysis (TMPA) precipitation into run–off. The results 

indicated that at the regional scale, TMPA and observed precipitation highly match with 

high correlation and Nash index (above 0.8), although it has a number of false precipitation 

events with low magnitude. GFMS–based run–off simulations were evaluated using 

simulated streamflow data form MIKE–NAM model at the outlet of Ha Tinh city. The 

simulated streamflow for Ha Tinh showed that the GFMS gives good results in simulating 

the streamflow generated by heavy precipitation with high correlation, high NSE index 

(both above 0.9) and low PBIAS (around 10%); however, the inundation simulation 

performance significantly underestimated compared with flood trace. GFMS performance 

suffers from region–dependent, therefore, these results provide initial information for 

further research to improve the GFMS system.  
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