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Tóm tắt: Các mô hình dự báo thời tiết số (NWP) ngày càng được sử dụng nhiều hơn để dự 

báo các hiện tượng mưa lớn. Tuy nhiên các nghiên cứu ứng dụng dự báo lượng mưa có độ 

phân giải cao từ mô hình NWP trong thủy văn còn hạn chế. Bài báo này trình bày kết quả 

nghiên cứu ứng dụng mưa dự báo từ mô hình số khí tượng WRF3KM-IFS-DA để nâng cao 

hiệu quả dự báo, cảnh báo ngập lụt đô thị. Nghiên cứu đã tiến hành hiệu chỉnh, kiêm định 

mô hình MIKE URBAN để đưa ra được bộ thông số tối ưu sau đó thử nghiệm mô phỏng 

ngập úng tại thành phố Thái Bình cho một trận mưa cụ thể với biên mưa đầu vào được lấy 

từ mô hình WRF3KM-IFS-DA theo 3 kịch bản: (1) mưa thực đo tại trạm khí tượng Thái 

Bình; (2) mưa dự báo với thời hạn dự báo trước 6 giờ; (3) mưa dự báo với thời hạn dự báo 

trước 24 giờ. Sau đó đánh giá mức độ ngập lụt mô phỏng với ngập lụt thực tế xảy ra. 

Từ khóa: Mô hình MIKE URBAN; Hiệu chỉnh, kiểm định; Ngập lụt đô thị; TP. Thái Bình. 
 

1. Đặt vấn đề 

Các sản phẩm dự báo mưa từ các hệ thống mô hình dự báo số trị toàn cầu như mô hình 

IFS của ECMWF và các mô hình khu vực như WRF của Trung tâm Dự báo KTTV quốc gia 

liên tục được cải tiến cả về chất lượng và độ phân giải [1]. Đây là nguồn số liệu cần thiết làm 

đầu vào cho hệ thống mô hình thủy văn nói chung và mô hình cảnh báo ngập lụt đô thị nói 

riêng. Đây cũng là cơ sở khoa học quan trọng để triển khai thử nghiệm các công nghệ dự báo 

cảnh báo ngập lụt thời gian thực với khả năng cung cấp các bản tin cảnh báo trước 6-24h. 

Từ những năm 1960, trên thế giới đã có nhiều công trình nghiên cứu về ngập lụt và đã 

có những thành tựu đáng kể. Lúc đầu chỉ đo vẽ, phân loại và xây dựng bản đồ địa hình, địa 

mạo rồi đánh giá mức độ ảnh hưởng của lũ lụt, bao gồm cả tình trạng ngập lụt [2]. Cảnh báo 

ngập úng, lũ lụt cũng ngày càng phát triển theo hướng đa phương pháp như: địa chất, địa mạo 

và các mô hình mô thủy văn thủy lực kết hợp với công nghệ viễn thám, GIS và hệ thống siêu 

máy tính tốc độ cao. Một số mô hình mô phỏng ngập lụt đô thị có thể kể đến như: Mô hình 

quản lý nước mưa (SWMM) [3–5]; mô hình InfoWorks ICM (quản lý lưu vực tích hợp) [6, 

7]; hệ thống mô hình hóa (HEC-HMS) và hệ thống phân tích sông (HEC-RAS) [8] và đặc 

biệt là mô hình MIKE FLOOD [9]; … Các mô hình này mô phỏng các quá trình chảy tràn và 

tràn bề mặt. Một số nghiên cứu đã ứng dụng mô hình MIKE FLOOD, MIKE MOUSE để 

kiểm soát thời gian thực vào hệ thống thoát nước đô thị để giảm vấn đề lũ lụt [10, 11], hay 

kết hợp mô hình mô phỏng ngập lụt với thông tin lượng mưa theo thời gian thực để cung cấp 
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các hệ thống hỗ trợ và cảnh báo nhằm đối phó với lũ lụt đô thị [12]. Kết hợp mô hình dự báo 

thời tiết số (NWP) độ phân giải cao với mô hình ngập lụt MIKE URBAN để kéo dài thời 

gian thực hiện dự báo ngập [13, 14]. Có thể nhận thấy trên giới hiện nay đã và đang xây dựng 

được nhiều hệ thống cảnh báo ngập úng đô thị theo thời gian thực. Hệ thống cảnh báo thường 

bao gồm việc kết hợp một mô hình dự báo mưa lớn với các mô hình mưa - dòng chảy, các 

mô hình thuỷ lực một chiều, hai chiều và các bản đồ số hoá độ cao. 

Tại Việt Nam cho đến nay cũng có rất nhiều các nghiên cứu về ngập lụt đô thị được thực 

hiện như: Đánh giá ngập lụt tỉnh Quảng Ngãi [15] với mục tiêu là đánh giá ảnh hưởng của 

việc xây dựng đường cao tốc từ Đà Nẵng đến Quảng Ngãi đến việc tiêu thoát lũ trên địa bàn 

tỉnh Quảng Ngãi; Nghiên cứu [16] đã sử dụng phần mềm SWMM 5.0 mô phỏng thủy văn, 

thủy lực cho lưu vực để xác định diện tích (hay dung tích) hồ điều hòa điều tiết nước mưa 

cho một khu đô thị mới giúp tránh quá tải cho hệ thống tiêu, ngập úng hiện hữu khi một khu 

đô thị mới được xây dựng; Ứng dụng mô hình MIKE FLOOD thực hiện tính toán kết nối 3 

mô hình MIKE 11HD; MIKE 21FM và MIKE URBAN tính toán ngập úng nhằm tìm ra 

nguyên nhân ngập và giải pháp giảm ngập, phục vụ công tác quy hoạch xây dựng và tiêu 

thoát nước đô thị [17]; Bộ công cụ gồm mô phỏng quá trình dòng chảy từ mưa (MIKE-

NAM); mô phỏng dòng chảy trong sông bằng mô hình thủy lực (MIKE-11HD); mô phỏng 

ngập lụt (MIKE-FLOOD) hỗ trợ xác định cấp độ rủi ro ngập lụt cho vùng đô thị và đồng 

bằng trọng điểm của Nghệ An - Hà Tĩnh [18]; Sử dụng mô hình MIKE URBAN mô phỏng 

và đánh giá ngập úng cho một số đô thị của Việt Nam [19–21]. Ứng dụng công nghệ điện 

toán đám mây GOOGLE EARTH ENGINE để xử lý chiết tách thông tin diện tích ngập lụt 

từ dữ liệu ảnh vệ tinh quang học [22],… 

Có rất nhiều nghiên cứu sử dụng mô hình MIKE URBAN để mô phỏng ngập lụt. Các 

nghiên cứu này cũng đã cho một số kết quả khả quan song chưa tập trung vào dự báo, cảnh 

báo ngập lụt đô thị và mới chỉ được thực hiện cho một đô thị cụ thể. Chúng ta không thể đưa 

hệ thống dự báo, cảnh báo ngập từ đô thị này sang đô thị khác mà mỗi đô thị cần thiết lập 

một hệ thống tích hợp riêng, dựa trên những điều kiện cụ thể của đô thị đó. 

Nghiên cứu này tập trung vào các nội dung chính: (1) Giới thiệu về khu vực nghiên cứu, 

phương pháp nghiên cứu, mô hình sử dụng và thiết lập mô hình; (2) Trình bày kết quả hiệu 

chỉnh, kiểm định mô hình MIKE URBAN; phân tích kết quả ngập úng do mưa từ mô hình 

WRF-IFS-DA; đưa ra một số thảo luận và đề xuất. 

2. Phương pháp nghiên cứu và tài liệu sử dụng 

2.1. Giới thiệu về khu vực 

nghiên cứu 

Thành phố Thái Bình 

nằm ở vị trí trung tâm của tỉnh 

Thái Bình có toạ độ địa lý: 

106.3’ kinh độ Đông, 20.4’ vĩ 

độ Bắc. Thành phố là trung 

tâm kinh tế, văn hoá, chính 

trị... của tỉnh và cũng là một 

trong các thành phố trọng 

điểm của vùng Đồng bằng 

Bắc bộ. Thành phố Thái Bình 

tiếp giáp với các huyện Kiến 

Xương, huyện Vũ Thư, huyện 

Đông Hưng (Hình 1), có 19 

đơn vị hành chính bao gồm 9 

xã và 10 phường. Tổng dân số Hình 1. Bản đồ khu vực nghiên cứu. 
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207.407 người, mật độ dân số tương đối cao 3.046 người/km2 (năm 2020) [23]. Thái Bình 

được đặc trưng bởi khí hậu nhiệt đới nóng ẩm gió mùa, chia thành bốn mùa rõ rệt. Nhiệt độ 

trung bình năm dao động từ 23-25oC. Tổng lượng mưa năm dao động từ 1500-1700 mm và 

mưa lớn tập trung vào các tháng 7, 8, 9 trong năm. Những năm gần đây, tình trạng ngập úng 

ở thành phố Thái Bình xảy ra tương đối nghiêm trọng. Tại thời điểm mưa to mực nước các 

sông Bồ Xuyên, sông Vĩnh Trà tăng cao ảnh hưởng đến việc thoát nước. Đặc biệt, sông 3/2 

thoát nước kém do mặt cắt sông bị thu hẹp tại 2 đầu là cống qua đường Lý Thường Kiệt và 

cống qua đường Ngô Thì Nhậm làm cản trở dòng chảy. Một số vị trí tại đường Lý Bôn, Lê 

Quý Đôn, Bùi Sỹ Tiêm, Kỳ Đồng, Lê Đại Hành, Hoàng Diệu có cao độ thấp làm cho khu 

vực này cứ mưa là ngập [24, 25]. 

2.2. Phương pháp nghiên cứu 

Dữ liệu đầu vào để mô phỏng ngập lụt cho thành phố Thái Bình là mưa dự báo từ mô 

hình dự báo khí tượng WRF3km-IFS-DA và mưa quan trắc tại trạm khí tượng Thái Bình. Sử 

dụng mô hình MIKE URBAN để tính toán, xác định diện ngập, độ sâu ngập, thời gian ngập 

(Hình 2). 

 

Hình 2. Sơ đồ cấu trúc nghiên cứu. 

2.2.1. Giới thiệu về mô hình khí tượng WRF3km-IFS-DA 

Năm 2019, các sản phẩm của mô hình số khí tượng (NWP) cho dự báo mưa lớn đã được 

nâng cấp về độ phân giải cao (3 km, miền Đông Nam Á) với 15 điều kiện biên (từ ECMWF) 

và dự báo tổ hợp khu vực cũng được nâng cấp bằng cách sử dụng mô hình WRF-ARW phân 

giải cao. Năm 2020, tổng cục KTTV đã áp dụng đồng hóa dữ liệu cho WRF-ARW tại độ 

phân giải ngang 3 km sử dụng dữ liệu quan trắc từ các trạm khí tượng bề mặt ở Việt Nam 

[26]. Mô hình WRF3km-IFS-DA là mô hình WRF-ARW của Mỹ với điều kiện biên từ mô 

hình IFS của Trung tâm dự báo hạn vừa châu Âu có độ phân giải 3 km và áp dụng đồng hoá 

dữ liệu Radar đang được sử dụng tại Tổng cục KTTV. 
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Hình 3. Bản đồ dự báo mưa từ mô hình WRF phân giải 3 km với đầu vào từ mô hình IFS và có sử 

dụng đồng hóa số liệu ra đa thời tiết [27]. 

 

Hình 4. Sơ đồ ghép nối mô hình số khí tượng và mô hình thủy văn. 

2.2.2. Giới thiệu mô hình MIKE UBAN 

MIKE URBAN là một phần mềm mô hình hóa hệ thống thoát nước đô thị. Mô hình có 

tính mở, linh hoạt và tích hợp với GIS. Mô hình hiệu quả trong việc mô phỏng thoát nước 

mưa và thu gom nước thải trong các hệ thống riêng biệt và kết hợp. Mô hình có sự kết hợp 

giữa mô hình thủy văn với mô hình mô phỏng hệ thống thoát nước 1 chiều (1D) (Hình 5) và 

mô hình mô phỏng dòng chảy bề mặt 2 chiều (2D) (Hình 6) [28–30]. 

QĐ. Hoàng Sa

QĐ. Trường Sa

QĐ. Hoàng Sa

QĐ. Trường Sa
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Hình 5. Kết hợp mô hình thủy văn và mô hình 1 chiều (1D). 

Phương trình cơ bản của MIKE 

URBAN 

Phương trình liên tục: Bảo toàn khối 

lượng. 

Q A
0

x t

 
+ =

 
            (1) 

Phương trình đà: Bảo toàn động 

lượng. 
2

f 0

Q

AQ y
gA gAI GAI

x x x

 
  

  + + + =
  

 (2) 

Trong đó Q là lưu lượng xả (m3/s); A 

là diện tích dòng chảy (m2); y là độ sâu 

dòng chảy (m); g là gia tốc trọng trường 

(m/s2); x là khoảng cách theo hướng dòng 

chảy (m); t là thời gian (s); α là hệ số vận 

tốc phân phối; I0 là độ dốc đáy; If là độ 

dốc ma sát. 

Mô hình gồm mô hình mưa rào - dòng chảy, mô hình một chiều (1D) mô phỏng dòng 

chảy hệ thống thoát nước, dòng chảy bề mặt được tính bằng cách giải phương trình Saint-

Venant cho dòng chảy 2 chiều, mô hình 2 chiều (2D) mô phỏng chính xác địa hình bề mặt 

đô thị, gồm nhà cửa, ao hồ, các công trình khác... Mô hình mạng lưới thoát nước kết hợp với 

mạng đường phố 1D-1D, mô hình mạng lưới thoát nước kết hợp với bề mặt đô thị 1D-2D. 

Sau đó dự báo ngập lụt đô thị dựa trên các kịch bản thực nghiệm với biên mưa được lấy từ 

mưa dự báo. 

2.2.3. Thiết lập mô hình 

a) Thiết lập hệ thống thoát nước của thành phố Thái Bình  

Hệ thống thoát nước tại thành phố Thái Bình là hệ thống thoát nước chung. Nước mưa 

và nước thải sinh hoạt được đưa vào cùng một tuyến cống chảy theo các tuyến đường rồi ra 

hệ thống kênh tiêu thoát trong khu vực. Thành phố Thái Bình có hệ thống gồm hệ thống cống 

thu gom nước thải, nước mưa được đặt dưới lòng đường từ 1,0-4,0 m dọc theo các tuyến phố. 

Một vài tuyến đường cũ, xuống cấp, một vài tuyến đường có mặt đường hẹp không đáp ứng 

được nhu cầu tiêu thoát nước nên khi xuất hiện mưa lớn kéo dài liên tục hệ thống cống không 

kịp thoát nước. Ngoại ô thành phố chủ yếu thoát nước tự nhiên theo hướng địa hình, nước 

mưa, nước thải đi vào hệ thống kênh mương tự nhiên sau đó tự thoát hoặc qua hệ thống cống 

Hình 6. Sơ đồ kết hợp mô hình 1D và 2D. 

[30]. 

. 
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và trạm bơm cưỡng bức. Tiêu thoát nước cho các phường, xã phía Bắc thành phố Thái Bình: 

Nước mưa, nước thải qua hệ thống cống, mương hiện trạng trong thành phố thuộc các phường 

(Đông Thọ, Đông Mỹ, Đông Hòa, Hoàng Diệu) sau đó sẽ thoát nước vào các sông, kênh nhỏ 

kết nối với nhau rồi chảy vào sông Trà Lý qua các trạm bơm Sa Lung, Xóm Đền, Hoàng 

Diệu. Hệ thống thoát nước phía Nam thành phố Thái Bình: Nước mưa, nước thải qua hệ 

thống cống, mương hiện trạng trong thành phố thuộc các phường (Tiền Phong, Bồ Xuyên, 

Lê Hồng Phong, Đề Thám, Kỳ Bá, Trần Hưng Đạo, Quang Trung...). Sau đó sẽ thoát vào các 

sông Đoan Túc, Bồ Xuyên, Vinh Trà, 3/2 toàn bộ hệ thống kết nối với nhau và chảy vào sông 

Trà Lý qua các trạm bơm Hiệp Trung, Bồ Xuyên. Hệ thống thoát nước phía Đông thành phố 

Thái Bình: Ít xảy ra tình trạng ngập úng hơn so với phía Nam thành phố, chủ yếu là hệ thống 

kênh mương thủy lợi phục vụ tưới tiêu và thoát nước khi có mưa lớn. Nước mưa, nước thải 

thoát vào sông Trà Lý qua trạm bơm Đông Tây Sơn. 

Thiết lập hệ thống tiêu thoát nước trong Mike Urban bao gồm: Thiết lập các điểm tập 

trung nước, các đường ống thoát nước, các lưu vực tập trung nước. Thiết lập mô hình số độ 

cao (DEM) và kết nối mô phỏng 2D cho dòng chảy tràn mặt (Hình 7-9). 

Bảng 1. Dữ liệu hiện trạng hệ thống tiêu thoát nước. 

Dữ liệu 

Nút 
Hố ga 4318 

Điểm xả 8 

Lưu vực Tổng diện tích 67,71km2 

Đoạn đường ống thoát nước 
Cống nối 150.309 (m) 

Cống ngầm 28.829 (m) 

 

Hình 7. Thiết lập hệ thống tiêu, thoát nước cho thành phố Thái Bình. 
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Hình 8. Phân chia lưu vực (catchment) trong hệ thống thoát nước. 

 

Hình 9. Lớp DEM thành phố Thái Bình sau khi được xử lý. 

Sử dụng lớp DEM 10m×10m. Kết hợp lớp DEM của các lớp sông, hồ, ao, đường phố 

nhà cửa, các công trình kiến trúc khác được số hóa bằng phần mềm ARCGIS từ hình ảnh 

thực tế trên Google Earth ta thu được lớp địa hình (Hình 9). Lớp bản đồ này kết nối với các 

hố ga, cống, trạm bơm, tính toán dòng chảy hai chiều từ các hố ga tràn trên bề mặt địa hình. 
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b) Thiết lập biên của mô hình MIIIKE URBAN cho thành phố Thái Bình 

Mô hình hệ thống thoát nước cho thành phố Thái Bình sử dụng: 

+ Số liệu mưa giờ của trạm khí tượng Thái Bình được sử dụng đề làm biên mưa đầu vào 

cho mô hình thuỷ văn khi hiệu chỉnh và kiểm định mô hình. Số liệu mưa dự báo từ mô hình 

số khí tượng WRF3km-IFS-DDA được dùng đề làm đầu vào cho mô hình khi mô phỏng các 

bản đồ ngập lụt dự báo. 

+ Số liệu mực nước giờ trạm thủy văn thành phố Thái Bình được sử dụng để làm biên 

cho mô hình dòng chảy một chiều. 

Căn cứ theo hiện trạng thu thập dữ liệu độ sâu ngập tại các vị trí đo đạc để xác định thời 

đoạn tính toán. 

c) Thiết lập các điều kiện đầu vào trong mô hình MIKE URBAN 

- Nhóm thông số thủy văn 

Thiết lập các thông số cụ thể cho từng lưu vực: Diện tích lưu vực, thời gian tập trung 

nước, dòng chảy từ mưa theo công thức Thời gian-diện tích, tổn thất ban đầu, phần trăm 

không thấm. 

Trong đó: Tổn thất ban đầu được mặc định là 0,0006; hệ số triết giảm dòng chảy là 0,9; 

thời gian tập trung nước ở khu vực có tỉ lệ bê tông hoá cao được tính với vận tốc trung bình 

bề mặt là 3-5 m/s, ở các khu vực còn lại là từ 5-9 m/s. 

Phần trăm không thấm ở khu vực có bê tông hoá cao như (nhà, đường giao thông...) từ 

80-85%, các khu vực còn lại từ 30-40%. Sau đó, các thông số này sẽ được thử dần thay đổi 

trong quá trình hiệu chỉnh mô hình theo các tài liệu độ sâu ngập thực đo. 

- Nhóm thông số thủy lực 

Thông số thủy lực hiệu chỉnh trong hệ thống tiêu, thoát nước là hệ số nhám lòng dẫn (hệ 

số nhám Manning) và chất liệu cống (độ thô, nhám của vật liệu). 

2.3. Thu thập dữ liệu 

2.3.1. Dữ liệu địa hình thành phố Thái Bình 

Tài liệu địa hình bao gồm dữ liệu DEM nền sử dụng được tải theo nguồn ALOS Global 

Digital Surface Model “ALOS World 3D - 3m (AW3D30) từ trang web: 

https://www.eorc.jaxa.jp/ALOS/en/dataset/aw3d30/aw3d30_e.htm, sau đó tiến hành nội suy 

bằng ARCGIS để có lớp DEM 10m×10m. 

2.3.2. Dữ liệu hệ thống tiêu thoát nước thành phố Thái Bình 

Số liệu hệ thống thoát nước bao gồm vị trí, kích thước, cao độ đáy các điểm thu nước 

(hố ga), các đường cống tiêu thoát nước, hình dạng đường ống, vật liệu làm cống, các trạm 

bơm và công suất bơm.  

2.2.3. Dữ liệu về khí tượng thủy văn 

+ Số liệu mưa giờ của trạm khí tượng Thái Bình các năm từ 2005-2022. Số liệu mưa dự 

báo của mô hình dự báo khí tượng WRF3km-IFS-DA (Nguồn Trung tâm dự báo Khí tượng 

thuỷ văn Quốc gia). 

+ Số liệu mực nước giờ trạm thủy văn thành phố Thái Bình các năm 2020, 2021, 2022. 

+ Số liệu về các trận ngập (điểm ngập, độ sâu ngập, diện ngập) thực tế (Nguồn Đài Khí 

tượng thủy văn khu vực Đồng bằng và Trung du Bắc Bộ). 

3. Kết quả và thảo luận 

3.1. Kết quả hiệu chỉnh 

Từ hệ thống đã thiết lập ở trên kết hợp với biên đầu vào là số liệu mưa giờ trạm khí tượng 

Thái Bình, mực nước giờ thực đo năm 2020, tài liệu điều tra vết ngập thực tế để hiệu chỉnh 

mô hình. Nghiên cứu lựa chọn trận mưa ngày 15/10/2020 để làm đầu vào chạy mô phỏng 

ngập cho thành phố Thái Bình. 
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Hình 10. Biểu đồ trận mưa ngày 15/10/2020. 

Khi sử dụng các thiết lập đầu vào ban đầu cho mô hình thì thấy một số điểm có độ sâu 

ngập lớn hơn, một số điểm có độ sâu ngập nhỏ hơn và một số điểm không xuất hiện ngập so 

với tài liệu đo đạc thực tế nên tiến hành hiệu chỉnh lại một số thông số (Bảng 2) ta được kết 

quả như trong bảng 3 và hình 11, hình 12. 

Bảng 2. Bộ thông số sau khi hiệu chỉnh mô hình. 

Thông số Giá trị 

Hệ số không thấm (%) 
Khu vực có tỉ lệ bê tông hóa cao 80-85 

Các khu vực còn lại 30-39 

Thời gian tập trung nước 

(phút) 

Khu vực có tỉ lệ bê tông hóa cao 4-7 

Các khu vực còn lại 5-10 

Tổn thất ban đầu 0,00006 

Hệ số triết giảm 0,9 

Hệ số nhám Manning (s/m1/3) 85 

Bảng 3. Độ sâu ngập thực đo và tính toán tại một số vị trí khảo sát. 

STT Địa điểm khảo sát Kinh độ Vĩ độ 

Độ sâu 

ngập thực 

đo (m) 

Độ sâu ngập 

tính toán 

(m) 

Chênh 

lệch 

(m) 

TB1 Đường Lê Quý Đôn 106.344 20.447 0,36 0,39 0,03 

TB2 Đường Lý Bôn 106.338 20.443 0,45 0,42 -0,03 

TB3 Đường Trần Thái Tông 105.788 21.032 0,13 0,15 0,02 

TB4 Đường Đặng Nghiễm 106.341 20.455 0,37 0,35 -0,02 

TB5 
Đường Trần Phú, KCN Nguyễn 

Đức Cảnh 
106.330 20.447 0,35 0,32 -0,03 

TB6 Đường Lý Thường Kiệt 106.343 20.456 0,17 0,2 0,03 

TB7 Đường Hai Bà Trưng 106.342 20.448 0,13 0,08 -0,05 

TB8 Đường Trần Hưng Đạo 106.332 20.443 0,35 0,33 -0,02 

TB9 Đường Phạm Thế Hiển 106.330 20.443 0,17 0,2 0,03 

TB10 Đường Phạm Đôn Lễ 106.336 20.453 0,32 0,35 0,03 

TB11 Đường Ngô Quang Bích 106.337 20.453 0,35 0,3 -0,05 

TB12 đường Nguyễn Thị Minh Khai 106.338 20.450 0,26 0,32 0,06 

TB13 Đường Hoàng Hoa Thám 106.340 20.449 0,27 0,22 -0,05 

TB14 Đường Kỳ Đồng 106.325 20.443 0,32 0,28 -0,04 

TB15 Đường Phan Bá Vành 106.327 20.433 0,36 0,33 -0,03 

TB16 Đường Trần Phú 106.329 20.447 0,3 0,28 -0,02 

TB17 Đường Lê Đại Hành 106.341 20.443 0,4 0,45 0,05 
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Hình 11. Bản đồ ngập thành phố Thái Bình sau khi hiệu chỉnh mô hình. 

 

Hình 12. Biểu đồ tương quan giữa độ sâu ngập thực đo và tính toán sau khi hiệu chỉnh mô hình. 

Kết quả đánh giá theo chỉ tiêu Nash là 0,84; hệ số tương quan giữa độ sâu ngập thực đo 

và tính toán R2 là 0,85. Kết quả này tương đối phù hợp về trị số. Các điểm ngập khi khảo sát 

thực tế cũng đều xuất hiện ngập như vậy diện ngập tính toán cũng phù hợp thực tế. 

3.2. Kiểm định mô hình 

Sử dụng bộ thông số tìm được khi hiệu chỉnh mô hình. Thiết lập lại biên mưa, biên mực 

nước, biên cửa xả, theo số liệu thực đo năm 2021 để kiểm định lại mô hình MIKE URBAN. 

Trận mưa được chọn để kiểm định mô hình là trận mưa ngày 08-09/09/2021 (Hình 13), 

với tổng lượng mưa trận là 138,1 mm. 
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Hình 13. Biểu đồ trận mưa trận mưa ngày 08-09/09/2021. 

Kết quả kiểm định được thể hiện trong hình 14, hình 15 và bảng 4. 

 

Hình 14. Bản đồ ngập thành phố Thái Bình trong trận kiểm định mô hình. 

 

Hình 15. Biểu đồ tương quan giữa độ sâu ngập thực đo và tính toán sau khi kiểm định mô hình. 
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Bảng 4. Độ sâu ngập thực đo và tính toán tại một số vị trí khảo sát. 

STT Địa điểm khảo sát Kinh độ Vĩ độ 

Độ sâu 

ngập thực 

đo (m) 

Độ sâu ngập 

tính toán 

(m) 

Chênh 

lệch 

(m) 

TB1 Đường Lê Quý Đôn 106.344 20.447 0,35 0,31 -0,04 

TB2 Đường Lý Bôn 106.338 20.443 0,35 0,31 -0,04 

TB3 Đường Trần Thái Tông 105.788 21.032 0,15 0,12 -0,03 

TB4 Đường Đặng Nghiễm 106.341 20.455 0,25 0,17 -0,08 

TB5 
Đường Trần Phú, KCN Nguyễn 

Đức Cảnh 
106.330 20.447 0,25 0,22 -0,03 

TB6 Đường Lý Thường Kiệt 106.343 20.456 Không ngập 0,03 0,03 

TB7 Đường Hai Bà Trưng 106.342 20.448 0,15 0,12 -0,03 

TB8 Đường Trần Hưng Đạo 106.332 20.443 0,25 0,3 0,05 

TB9 Đường Phạm Thế Hiển 106.330 20.443 0,15 0,09 -0,06 

TB10 Đường Phạm Đôn Lễ 106.336 20.453 0,35 0,37 0,02 

TB11 Đường Ngô Quang Bích 106.337 20.453 0,25 0,22 -0,03 

TB12 đường Nguyễn Thị Minh Khai 106.338 20.450 0,25 0,21 -0,04 

TB13 Đường Hoàng Hoa Thám 106.340 20.449 0,25 0,23 -0,02 

TB14 Đường Kỳ Đồng 106.325 20.443 0,2 0,12 -0,08 

TB15 Đường Phan Bá Vành 106.327 20.433 0,25 0,3 0,05 

TB16 Đường Trần Phú 106.329 20.447 0,25 0,2 -0,05 

TB17 Đường Lê Đại Hành 106.341 20.443 0,3 0,26 -0,04 

Kết quả đánh giá theo chỉ tiêu Nash là 0,81, hệ số tương quan giữa độ sâu ngập thực đo 

và độ sâu ngập tính toán R2 là 0,81. Các điểm ngập khi khảo sát thực tế cũng đều xuất hiện 

ngập như vậy diện ngập tính toán cũng phù hợp thực tế. Với kết quả trên có thể dùng mô 

hình MIKE URBAN để mô phỏng, đánh giá và dự báo ngập cho khu vực nghiên cứu. 

3.3. Kết quả mô phỏng ngập lụt theo mưa dự báo từ mô hình WRF3km-IFS-DA 

Nhằm mục tiêu đánh giá khả năng mô phỏng của mô hình MIKE URBAN và khả năng 

dự báo ngập lụt cho khu vực nghiên cứu khi kết hợp với một mô hình dự báo khí tượng, tiến 

hành mô phỏng ngập úng cho khu vực nghiên cứu với lượng mưa ngày 9/9/2022 theo các 

kịch bản: Mô phỏng dự báo ngập lụt thành phố Thái Bình với các kịch bản (KB) mưa đầu 

vào là (1) mưa thực đo; (2) mưa dự báo trước 6 giờ; (3) mưa dự báo trước 24 giờ. 

a) Đặc điểm trận ngập ngày 9/9/2022 

  

Hình 16. Một số hình ảnh ngập úng trong trận mưa ngày 8-9/9/2022 tại thành phố Thái Bình [25]. 

Trận mưa đêm ngày 8/9 đến sáng ngày 9/9/2022, nhiều tuyến phố như Lê Quý Đôn, Lý 

Bôn, Trần Phú, Trần Thủ Độ… tại thành phố Thái Bình ngập trong nước với độ sâu ngập từ 

0,1-0,3mm, có đoạn ngập sâu 0,2-0,4 mm. 
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Hình 17. Bản đồ mưa dự báo từ mô hình WRF3fm-IFS-DA: (1) mưa dự báo trước 6 giờ; (2) mưa dự 

báo trước 24 giờ [32]. 

b) Kết quả mô phỏng 

Bảng 5. So sánh kết quả mô phỏng ngập lụt của các kịch bản. 

STT Địa điểm khảo sát Kinh độ Vĩ độ 

Thực 

đo 

(m) 

Kịch bản 1 

mưa thực đo 

Kịch bản 2 

mưa DB 6h 

Kịch bản 3 

mưa DB 24h 

H 

(m) 

∆H 

(m) 

H 

(m) 

∆H 

(m) 

H 

(m) 

∆H 

(m) 

TB1 Đường Lê Quý Đôn 106.344 20.447 0,35 0,28 -0,07 0,2 -0,15 0,18 -0,17 

TB2 Đường Lý Bôn 106.338 20.443 0,35 0,26 -0,09 0,17 -0,18 0,12 -0,23 

TB3 Đường Trần Thái Tông 105.788 21.032 0,15 0,14 -0,01 0,09 -0,06 0,09 -0,06 

TB4 Đường Đặng Nghiễm 106.341 20.455 0,25 0,23 -0,02 0,15 -0,1 0,17 -0,08 

TB5 
Đường Trần Phú, KCN 

Nguyễn Đức Cảnh 
106.330 20.447 0,25 0,21 -0,04 0,17 -0,08 0,15 -0,1 

TB6 Đường Lý Thường Kiệt 106.343 20.456 0 0,02 0,02 0 0 0 0 

TB7 Đường Hai Bà Trưng 106.342 20.448 0,15 0,12 -0,03 0,08 -0,07 0,08 -0,07 

TB8 Đường Trần Hưng Đạo 106.332 20.443 0,25 0,22 -0,03 0,16 -0,09 0,15 -0,1 

TB9 Đường Phạm Thế Hiển 106.330 20.443 0,15 0,11 -0,04 0,06 -0,09 0,06 -0,09 

TB10 Đường Phạm Đôn Lễ 106.336 20.453 0,35 0,27 -0,08 0,27 -0,08 0,21 -0,14 

TB11 Đường Ngô Quang Bích 106.337 20.453 0,25 0,26 0,01 0,2 -0,05 0,17 -0,08 

TB12 
đường Nguyễn Thị Minh 

Khai 
106.338 20.450 0,25 0,22 -0,03 0,18 -0,07 0,10 -0,15 

TB13 Đường Hoàng Hoa Thám 106.340 20.449 0,25 0,21 -0,04 0,2 -0,05 0,18 -0,07 

TB14 Đường Đường Kỳ Đồng 106.325 20.443 0,2 0,19 -0,01 0,13 -0,07 0,15 -0,05 

TB15 Đường Phan Bá Vành 106.327 20.433 0,25 0,27 0,02 0,22 -0,03 0,14 -0,11 

TB16 Đường Trần Phú 106.329 20.447 0,25 0,22 -0,03 0,19 -0,06 0,21 -0,04 

TB17 Đường Lê Đại Hành 106.341 20.443 0,3 0,27 -0,03 0,25 -0,05 0,22 -0,08 

 
Hình 18. Độ sâu ngập mô phỏng tại các vị trí theo các kịch bản. 
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Hình 19. Bản đồ mô phỏng ngập lụt tại thành phố Thái Bình theo các kịch bản: (a) theo mưa thực 

đo; (b) theo mưa dự báo trước 6h; (c) theo mưa dự báo trước 24h. 

Kết quả mô phỏng ở bảng 6 và hình 18, hình 19 cho thấy so sánh giữa mô phỏng ngập 

lụt theo số liệu mưa thực đo tại trạm Thái Bình (KB1) từ ngày 8-9/9/2022 và số liệu ngập 

thực đo được đánh giá theo chỉ tiêu Nash là 0,76, kết quả này tương đối phù hợp. Mô phỏng 

ngập lụt theo số liệu dự báo lượng mưa trước 06h từ mô hình WRF3km-IFS-DA (KB2) cho 

sai số độ sâu ngập từ 0-0,18 m, sai số trung bình là 0,07 m. Mô phỏng ngập lụt theo số liệu 

dự báo lượng mưa trước 24h từ mô hình WRF3km-IFS-DA (KB3) cho sai số độ sâu ngập từ 

0-0,23 m, sai số trung bình là 0,09 m. Như vậy kết quả mô phỏng ngập lụt này cho thấy với 

thời hạn dự báo càng gần càng cho độ chính xác cao. 

3.4. Thảo luận 

Hầu hết các kết quả nghiên cứu đều chỉ ra rằng mô hình MIKE URBAN mô phỏng tốt 

ngập lụt trong các đô thị [12, 19–20, 31]. MIKE URBAN không những có thể được dùng để 

quản lý hệ thống thoát nước, lập kế hoạch thoát nước tổng thể, đánh giá khả năng chịu tải 

của hệ thống thoát nước mà có thể được sử dụng để dự báo ngập lụt cho khu vực đô thị. Từ 

(a)

(b) (c)
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kết quả hiệu chỉnh, kiểm định và mô phỏng các trận mưa gây ngập úng cho thành phố Thái 

Bình có thể thấy rằng mô hình MIKE URBAN mô phỏng khá tốt các trận ngập úng do mưa 

lớn. Khi mưa lớn xảy ra với cường độ mưa khoảng 30 mm/h với thời đoạn mưa trên 30 phút 

một số tuyến phố bắt đầu xảy ra ngập úng. Có thể dùng bộ thông số sau khi đã hiệu chỉnh, 

kiểm định này để xây dựng các bản đồ ngập lụt tương ứng với các kịch bản dự báo mưa lớn 

khác nhau. 

Dự báo ngập lụt có thể đạt được bằng cách sử dụng mô hình kết hợp giữa mô hình NWP 

và mô hình lượng mưa-dòng chảy. Phương pháp này kéo dài thời gian thực hiện dự báo và 

cung cấp các bản đồ ngập lụt dự báo với độ chính xác cao. Kết quả cho thấy hệ thống dự báo 

có hiệu suất tốt hơn đối với các thời hạn dự báo gần (KB2) và kém chính xác hơn với các 

thời hạn dự báo xa (KB3), độ chính xác của các dự báo phụ thuộc rất lớn vào khả năng dự 

báo mưa lớn của các mô hình NWP. 

Thành phố Thái Bình là một thành phố có tốc độ đô thị hóa, công nghiệp hóa nhanh. Hệ 

thống các công trình tiêu thoát nước đã xây dựng không theo kịp nhịp độ phát triển kinh tế, 

nhiều hệ thống tiêu thoát được xây mới nhưng không đồng nhất với hệ thống cũ làm cho tình 

hình ngập lụt xảy ra càng ngày càng nghiêm trọng. Từ kết quả nghiên cứu này có thể sử dụng 

các đầu vào mưa dự báo như mưa dự báo từ các mô hình, mưa ước lượng từ vệ tinh và rada 

cho mô hình MIKE URBAN sẽ là cốt lõi trong việc thiết lập hệ thống dự báo cảnh báo ngập 

lụt đô thị để thử nghiệm vào mùa mưa năm 2024 và sẽ được áp dụng vào năm 2025. 

4. Kết luận 

Nghiên cứu đã xây dựng được bộ thông số mô hình MIKE URBAN mô phỏng ngập úng 

do mưa lớn cho thành phố Thái Bình có độ tin cậy khá tốt từ 0.76-0.82 do vậy có thể dùng 

bộ thông số này để tính toán, mô phỏng và dự báo ngập úng cho thành phố Thái Bình khi 

mưa lớn xảy ra. 

Rất nhiều đô thị ở nước ta đã và đang đối mặt rất lớn với bài toán ngập lụt đô thị và dự 

báo, cảnh báo ngập lụt đô thị từ hệ thống dự báo tổ hợp mưa như các đô thị Hà Nam, Nam 

Định, Thái Bình, Ninh Bình,… mà vẫn chưa có hệ thống dự báo cảnh báo ngập lụt hỗ trợ để 

tạo ra bản tin dự báo, cảnh báo một cách kịp thời. Việc sự dụng dữ liệu mưa dự báo từ mô 

hình WRF3km-IFS-DA làm đầu vào cho mô hình MIKE URBAN có thể đưa ra được các dự 

báo trước 6 đến 24 giờ là một trong những điểm nổi bật của nghiên cứu. 

Chất lượng dự báo ngập lụt đô thị phụ thuộc rất lớn vào chất lượng dự báo mưa lớn của 

các mô hình NWP. Nếu mô hình MIKE URBAN mô phỏng tốt ngập lụt đô thị nhưng dự báo 

mưa không chính xác thì cũng không thể cho kết quả dự báo ngập lụt tốt được. Do đó dự báo 

viên cần chọn nhưng mô hình dự báo mưa có độ tin cậy cao. 

Trong thời gian tới, nghiên cứu sẽ xây dựng hệ thống cảnh báo ngập úng do mưa lớn dựa 

trên cách tiếp cận dự báo tổ hợp từ mưa mô hình, mưa ước lượng vệ tinh, mưa ước lượng từ 

ra đa, mưa từ hệ thống đo mưa tự động cho thành phố Thái Bình và hệ thống dự báo cảnh 

báo ngập lụt đô thị này sẽ được thử nghiệm vào mùa mưa năm 2024 và áp dụng vào năm 

2025. Hệ thống đi vào vận hành sẽ hỗ trợ đắc lực cho dự báo viên và có thể đưa ra các thông 

điệp cảnh báo sớm cho người dân nhằm nâng cao hiệu quả phòng ngừa và giảm nhẹ thiệt hại 

do lũ lụt gây ra. 
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Applying rain forecasts from the WRF3KM-IFS-DA model to 

improve the effectiveness of urban flood forecasting and warning 
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Abtract: Numerical Weather Prediction (NWP) models are increasingly used to predict 

heavy rainfall events. However, research on the application of high-resolution rainfall 

forecasts from the NWP model in hydrology is still limited. This article presents the results 

of research on applying rain forecasts from the WRF3KM-IFS-DA model to improve the 

effectiveness of urban flood forecasting and warning. The study calibrated and verificated 

the MIKE URBAN model to come up with an optimal set of parameters, then tested to 

simulate flooding in Thai Binh city for a specific rain event with the input rain boundary 

taken from WRF3KM-IFS-DA model under 3 scenarios: (1) Observation rain measured at 

Thai Binh meteorological station; (2) rain forecast with a forecast period of 6 hours in 

advance; (3) rain forecast with a forecast period of 24 hours in advance. Then evaluate the 

level of simulated flooding with the observation flooding that occurs. 

Keywords: MIKE URBAN model; Calibration, validation; Urban flooding; Thai Binh city. 
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