N . ‘
TAP CH_I ‘ ) § ‘M) Check for updates
N KHI TUQONG THUY VAN

Bai bao khoa hoc
Panh gia hiéu qua cia viéc wng dung b cong cu cinh bao ngap
lut thanh pho Nam Pinh do mwa 16n

Lé Thi Hug', Pao Tién Datl, Pinh Thj Huong ThomY, Pham Thj Di¢u Thiy’, Nguyén
Thu Lan', Do Thi Ngoc Hoa?, Vii Thi Thanh Huyén!

1Pai Khi twong Thay van khu vic Dong bang va Trung du Béic Bo;
minhhuekttv@gmail.com; daodat81@gmail.com; thomdth91@gmail.com; phamdieu-
thuykttv@gmail.com; nguyenlandbbb@gmail.com; ngochoakttv@gmail.com; vthu-
yen1999@gmail.com

*Téc gia lién hé: minhhuekttv@gmail.com; Tel: +84-934537242
Ban Bién tap nhan bai: 5/8/2024; Ngay phan bi¢n xong: 12/9/2024; Ngay dang bai:
25/2/2025

Tém tat: Hién nay c6 nhiéu nghién ctru xay dung hé thong canh bao sém thién tai da duoc
thyc hién trén thé gidi cling nhu ¢ Viét Nam. Thanh phé Nam Dinh 1a mét trong nhing khu
vuc xdy ra ngp lut nang né va thuong xuyén. Khi mua lon kéo dai khoang 30 phit, nhiéu
tuyén duong da bat dau ngap. Cac tuyén duong nhu Hang Thao, Ngo Quyén, May To, Tran
Phu, Tran Hung Pao... voi lugng mua trén 50mm thi da ngap tir 30-40 cm ¢ noi 50-70 mm
thoi gian ngap tir 1-2 gid. Do d0, rat can c6 mot bd cong cu dugc xay dung dé canh bao sém
ngép lut cho thanh phé Nam Dinh. Nghién ctru nay dua ra b cong cu canh bao ngap thanh
phd Nam Dinh do mua 16n véi 16i ctia hé thdng 1a mé hinh MIKE Urban d3 dugc hiéu chinh
va kiém dinh, bién mua dau véao 1a mua du bao uée lugng tir radar, vé€ tinh. Ba tran mua lon
Va0 cac nam 2022, 2023, 2024 dugc dung dé danh gia kha ning tmg dung cua bd cong cu
nay va cho hiéu qua tdt, c6 thé dua vao nghiép vu thuc té va nhan rong cho céc do thi khac.

Tur khéa: Cong cu canh béo ngép lut; M6 hinh MIKE Urban; Thanh ph6 Nam Pinh; Mua
to hgp; Mua vé tinh; Mua radar.

1. Giéi thi¢u

Trén thé gidi da va dang co nhiéu nghién ctru Gng dung cong nghé hién dai trong ngap
Ung d6 thi [1-6], dac biét ¢ thé ké dén mot vai nghién ctru nhu [7] da két hop cac mé hinh
khi quyén c6 d6 phan giai cao véi mo hinh thuy dong lyc dé du bao ngdp lut do thi. Nham
muc dich kéo dai thot gian dy bao dé giai quyet van dé Ve d6 phan giai thap va thoi gian thuc
hién ngan cua phuong phap du bao ngip ung d6 thi truyén thong. Luong mua do duoc trén
mat dat can duoc thay thé bang cac san pham mua du bao c6 d phan giai cao tir m6 hinh khi
quyén qui md trung binh (du bao thoi tiét s, NWP) lam dir liéu dau vao cua hé thong du bao
ngap (ng. Hé thong da dugc 4p dung cho khu vic Fengxi New Town (Trung Qudc). Két qua
cho thay mé hinh c6 thé dy bao chinh xac cc diém ngap tng. Xu hudng dién bién mé phong
theo dién tich va d¢ séu ngap cting phu hop vai tinh hinh thyc té, tir d6 cho thay hé thong c6
kha ndng du bao tot qua trinh ngép Ung do thi. Pham vi 1T lut dugc phat hién tir xa thu dugc
trong thoi gian gan thyc c6 thé dugc s dung dé quan 1y sy ¢ 1ii lut khan cap va lam quan
sat dé dong hoa vao cac mo hinh du bao 1ii Iyt. Cac cam bién radar khau d6 tong hop (SAR)
c6 do phan gidi cao c6 kha nang phat hién pham vi It lut & cac khu vuc d6 thi thong qua céac
dam may vao ca ban ngay va ban dém [8]. Qui trinh du bao va canh bao ngap lut do thi ¢
Han Qudc duoc xdy dung cho mot luu vuc d6 thi phirc hop trong d6 dit lién va séng duoc
két ndi hitu co [9], nghién ctru dya trén mo hinh d6 thi tich hop mé hinh luong mua - dong
chay va phuong phép dua trén dit liéu ciia mé hinh hoc sau di duoc sir dung dé dy doan thiét
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hai do 1t lut d6 thi; dy bao lii va canh bao dong chay trong do thi, mé hinh hoc sau, vanilla
ANN, dai han ngan han B6 nhé (LSTM), Stack-LSTM va LSTM hai chiéu di duoc xay dung.
Céc mo6 hinh str dung dit liéu chudi thoi gian thuy van 10 phat tir cac tram do dé canh bao
nguy co ngap lut du kién dua trén myc nudc dong chay trong d6 thi. Nghién ctru [10] du bao
1t duoc thye hién bang cach st dung két qua dau ra tir td hop WRF va Hé thong du bao toan
cau (GFS); cac mo6 hinh WRF va PCSWMM dugc két hop mét chiéu véi cac du bao lugng
mua tir ludi d6 phan giai cao ciia md hinh khi quyén dugc dwa vao mé hinh thuy vin dé tao
dur béo lii lut tai cac dia diém dugc xac dinh trudc trong thanh phd.

Ngap ung d6 thi da va dang 1a vin dé duoc quan tm trong nhiéu nim qua, mot sb dé tai
du an da va dang thuc hién véi myc dich canh bao som ngép ting d6 thi giup nha quan ly cha
dong dua ra cac ké hoach ung pho [11]. Nghién ctru [12] dua ra tiép can mod phong 2 chiéu
cho thanh phé Ha Tinh dé xac dinh nhirng nguyén nhan gay ngap lut cu thé; sau khi hiéu
chinh va kiém dinh d3 dua ra dugc bo thong s thuy van, thuy luc 1 chiéu, 2 chidu cia mb
hinh va tai liéu dia hinh da xir Iy phu hop; nghién ctru khiang dinh mot trong nhitng nguyén
nhan chinh cua ngdp lut 1a do hién trang thoat nuéc khong ddng bo giita hé théng cii va hé
thdng moi, hé théng cii ¢6 kich thude duong dng qua nho, theo thoi gian do sdu chon cong
bi thay d6i nhiéu nén khong con dii kha nang tiéu thoat nude. CAc nghién ciru [13-15] tmg
dung mé hinh MIKE FLOOD c¢6 sy két hgp cac mé dun MIKE 11, MIKE 21 va MIKE Urban,
dé thiét 1ap hé thong thoat nude khu vuc ndi thanh Ha Noi va xdy dung hé thdng du bao ngap
lut d6 thi cho khu vyc Ha Noi st dung s6 lidu mua ludi d6 phan giai cao. Nghién ctru [16]
da chi ra dugc tinh trang hé thong mat can bang cuc bo 1a nguyén nhén gy ung ngap cho khu
vuc ndi thanh Ha Noi. Dy an [17] st dung g6i phan mém thuong mai ciia DHI gom cac
modul MIKE11; MIKE21; MIKE Flood va MIKE Urban. Ngoai ra con st dung phan mém
Dowscaling (SDSM: Satistical Dowscaling Model) dé nghién ciru vé bién d6i khi hau. Viéc
thiét 1ap mo phong MIKE Urban dua ra két qua xay dung ban do ngap lut, do d6 c6 thé néi
MIKE Urban 12 mé hinh chinh ctia Dy an. Tién hanh str dung MIKE Urban dé mo phong tinh
todn qua trinh mua - dong chay trong h¢ thong cong va hé ga thu nuéc, sau d6 két ndi két
qué thu dugc v6i ludi ciu tric tao trén nén DEM dé xay dung ban d6 canh bao ing ngap cho
khu vuc nghién ctru. Nghién ctru [18] da nghién ctru Gng dung cac moé hinh MIKE FLOOD,
MIKE Urban, MIKE 21 dé d4nh gia tac dong ctia bién d6i khi hau (BDKH) dén tinh trang
ngap lut & thanh phé Nam Dinh theo 2 kich ban RCP4.5 va RCP8.5. Nghién ctru cho thiy
BDKH c6 tic dong manh dén ngdp lut ¢ thanh phé Nam Dinh, dién tich ngdp, do sau ngap
c6 nguy co tang manh, dac bit la trong thoi ky cubdi cua thé ky 21.

Qua cac nghién ctru vé ngép lut do thi trong va ngoai nudc, nhan thdy rang van dé ngép
lut d6 thi da dugc nghién ciru nhidu va chi tiét. Cac nghién ctru da sir dung cac mé hinh thuy
van, thiy luc khac nhau, cac dir liéu khi tugng thuy van (KTTV), dia hinh, dé phan tich
nguyén nhan hinh thanh, dic diém, dic trung ngap lut cac do thi; da sir dung cac ngudn mua
dur béo tir cac md hinh khac nhau dé mé phong tinh toan, xay dung ban d6 nguy co ngap lut
v6i nhiéu phuong &n khac nhau, ¢6 tinh dén sy anh huong cia BPKH theo cac kich ban da
dugc cong bd. Tuy nhién hién nay chwa c6 cong cu md phong ngap lut do mua 1én cho thanh
phd Nam Dinh va hé thong canh bao ngap ting do mura 16n cho thanh phé Nam Binh. Nghién
ctru ndy da st dung md hinh MIKE Urban dé mé phong ngap lut do mua 16n va tir 46 xay
dung dugc bd cong cu canh bao sém ngdp lut trudc 6 gid cho thanh phé Nam Dinh véi dau
vao 1 lwong mua wédc lugng tir vé tinh, radar dau ra 1a ban d6 canh bao ngap, du bao ngap
lut tai cac dia diém duge xac dinh trudce trong thanh phé va sau d6 danh gia hiéu qua cua viéc
ung dung bd cong cu trong mot vai tran mua thuc té.

2. S6 liéu sir dung va phwong phap nghién ciru
2.1. Khu vuc nghién ciru

Thanh ph6 Nam Dinh ¢ vi tri 106°12’ Dong, 20°24’ Bc, cach Ha N¢i, Hai Phong tir 80-
90 km, cach Ninh Binh 28 km va cach bién khoang 45 km. Nam Dinh 1a m¢gt thanh pho nam
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& phia Béc ctia tinh Nam Dinh va ndm ¢ trung tim dong bang Bic B c¢6 mang ludi giao
thong qudc gia: dudng bo, dudng sit, duong thiy thudn tién. Phia Bic va Pong Bic tiép giap
Thai Binh. Phia Tay Bic va Tay Nam giap cac giap huyén My Loc, Vu Ban. Phia Pong Nam
giap huyén Nam Truc [19].

Ciing nhu nhiéu thanh phé khac & Viét Nam, thanh pho Nam Dinh c6 h¢ thong thoat
nudc chung. Nude mua va nude thai tai trung tam thanh phé tap trung vao cac cong ngam
rdi d6 vao hé thong kénh thoat nuéc chung ctia khu vye. Ngoai thanh thanh phé chu yéu thoat
nudc ty nhién chay theo dia hinh roi tap trung nudc vao hé théng kénh rach hoac qua h¢
thdng cbng, tram bom cudng birc ra kénh tu nhién va song Hong. Hé thong thoat nudc trung
tam thanh phé Nam Pinh c6 cdu triic hdn hop gom 48,5 km cong bé téng cdt thép co kich
thudce tir 3002000 m; 22 km muong hé (muwong dao va muong dét) va 60 ha h, ao 1a cac
ho: Truyen Théng, Vy Hoang, Vy. Xuyén, Nang Tinh, Son Nam, Bao Boi, An Trach, Loc
Vuong, dam Do, Hang Nan. Hé thong thoat nudc trung tim thanh phd Nam Pinh duogc chia
thanh ba luu vuc thoat nudc chinh: Pong Bic, Tay Nam va Tay Bic. Mic di mang ludi thoat
nuée hién tai cia thanh phd vé co ban hoan chinh, nhung van chwa dap tng duoc yéu cau
tdch nudc mua va nudce thai. Khi ¢6 mua 16n, nudc mua khong thoat dugc do kich thude
cong khong dii tiéu chuan nén s& xuat hién cac khu vuc bi ngap. Thong ké cho thay, thoi gian
gﬁn day, murc do ngap lut do thi da tang 1én (ndm 2015 c6 8 diém ngap, nam 2023 c6 hon 20
diém ngap (thoi gian ngap 20-25 gid, d6 sau ngap khoang 30-100 cm) (Hinh 1).
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Hinh 1. Vi tri khu vuc nghién ctu.
2.2. Thu thdp sé liéu

a) S liéu mua

Dt li¢u tur tram do mua ty dong Nam Dinh, mua thyc do thu cong (nguén bai KTTV
khu vuc Déng béng va Trung du Bic Bo) dé hiéu chinh, kiém dinh m6 hinh, danh gia mua
du bdo va tai phan tich cac tran mua ngap da qua. Mua udce lugng tir vé tinh, mua udc luong
tir radar (nguén Trung tAm Du bao KTTV Qudc gia) 1am bién dau vao cho hé thng khi thuc
hién canh bdo ngép cho khu vuc nghién ctru.
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b) Dir lidu hé thong hd ga, cdng ranh va tram bom tai khu vye nghién ctru

Hé théng céng ranh va hd ga, tram bom cua thanh phé Nam Dinh dugc thu thap tur so dd
hién trang hé thdng thoat nude thai va nuée mua cta thanh phd Nam Dinh trong quy hoach
thanh phé Nam Dinh dén nam 2030, tam nhin dén nim 2050.

¢) Tai liéu dia hinh

- Str dung 16p DEM 10mx10m cua thanh phé Nam Dinh dugc thu thap tir Cuc Po dac
va Ban do Viét Nam, két hop voi 16p DEM cua dudng phd, nha cira, cac cong trinh kién trac
song, ho, ao... tir hinh anh thuc té trén Google Earth sau d6 s6 hoa bang phian mém ArcGIS.

- Dit liéu mit cit ngang cua cac song chinh trong khu vuc nghién ctru dugc thu thap tir
cac du an da thyc hién tai thanh phd Nam Dinh.

d) Vi tri khdo sat ngap

Khao sat ngdp tai cc vi tri ngdp trong thuc té da xay ra v6i C4C tran mua 1on (trén 1:
ngay 14-15/10/2020 va tran 2: Ngay 8-9/9/2021) dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh MIKE
Urban; cac tran mua ngay 8-9/9/2022; ngay 28/9/2023 va ngay 9/6/2024 chay thir nghiém bo
cong cu canh bao ngp cho thanh phd Nam Pinh va danh gia hiéu qua canh bao ngap cta bd
cong cu nay.

2.3. Phuong phap s dung

- M6 hinh MIKE Urban m6 phéng ngép lut tir dir liéu mua thu thép tai cac tram do mua
tu dong, do mua thu cong, mua dy bao ude lugng tir radar, v€ tinh

- Xay dung bd cong cu canh bao ngap cho Thanh phd Nam Dinh bang ngdn ngit 1ap trinh
Python va Dart véi cac chic ning chinh dugc thé hién trong hinh 2.
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Hinh 2. M6 hinh kién triic phin mém caa bd cong cu canh bao ngap lut do mua 16n trude 6 gio cho
thanh phé Nam Dinh.
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B6 cong cu canh bao ngp lut ¢6 16i 1a md hinh MIKE Urban véi mua t6 hop du bao ude
lugng tir vé tinh, wdc lugng tur radar 1am bién dau vao. Bo cong cu mo phong qua trinh mua
- dong chay trong hé thong cong va hd ga thu nude, sau d6 két ndi két qua thu duoc voi ludi
cdu tric tao trén nén DEM dé xdy dung ban dd canh béo ting ngap cho khu vuc nghién ciru
va tao du bao ngép lut tai cac dia diém duoc x4c dinh trude trong thanh phé.

3. Két qua va thao ludn

3.1. Két qud mé phéng mé hinh Mike Urban

Mb hinh MIKE Urban dugc thiét 1ap cho Thanh ph6 Nam Binh, mo hinh dugc thiét lap
mo phong nhu hinh 3 va céc vi tri khao sat ngap lut thé hién trong Hinh 1.
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Hinh 3. Mang mé phong hé théng thoat nudc thanh phd Nam Dinh trong MIKE Urban.
V6i hé théng da thiét 1ap bén trén két hop tai lidu diéu tra vét ngap thuc té voi bién dau
vao la dir liéu mua gio tai tram do mua ty dong, do mua thi cong Nam Dinh do ngay 14-
15/10/2020 dé hiéu chinh mo6 hinh va do ngay 8-9/9/2021 dé kiém dinh mé6 hinh. Két qua
hiéu chinh, kiém dinh d6 sau ngép lut dugc thé hién nhu c&c bang 1,2 va hinh 4a, b.
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Hinh 4. Két qua do sau ngap lut: (a) Hiéu chinh, (b) Kiém dinh.
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Bang 1. Sai s6 hiéu chinh m6 hinh MIKE Urban.

Vi tri ngip Dia diém Kkhio sat Thue do Tinhtoan  AH(m)
ND1 Puong Vi Hoang 0,40 0,60 0,20
ND2 Puong Nguyén Du 0,50 0,55 0,05
ND3 Puong Tran Hung Dao 0,75 0,90 0,15
ND4 Puong Ly Thuong Kiét 0,50 0,41 -0,09
ND5 Puong Luong Van Can 0,30 0,40 0,10
ND6 Puong Luong Thé Vinh 0,20 0,18 -0,02
ND7 Puong Poan Tran Nghiép 0,35 0,37 0,02
ND8 Puong Tran Pang Ninh 0,50 0,49 -0,01
ND9 Puong Tran Binh San 0,40 0,43 0,03
ND10 Puong Han Thuyén 0,65 0,79 0,14
ND11 Puong Lé Hong Son 0,35 0,32 -0,03
ND12 Puong Lé Hong Phong 0,40 0,34 -0,06
ND13 Puong Tran Quang Khai 0,35 0,30 -0,05
ND14 Puong Cau Do Quan 0,50 0,47 -0,03
ND15 Puong Hang Thao 0,65 0,69 0,04
ND16 Puong T6 Hiéu 0,50 0,55 0,05
ND17 Puong Ngd Quyén 0,60 0,55 -0,05
ND18 Puong May To 0,85 0,88 0,03
ND19 Puong Hang Tién 0,40 0,36 -0,04
ND20 Puong Hang Cau 0,60 0,50 -0,10

Bang 2. Sai s6 kiém dinh m6 hinh MIKE Urban.

Vi tri ngap Dia diém Kkhao sat Thuc do Tinh toan  AH(m)
ND1 buong Vi Hoang 0,25 0,24 -0,01
ND2 Puong Nguyén Du 0,30 0,33 0,03
ND3 Puong Tran Hung Pao 0,50 0,46 -0,04
ND4 Puong Ly Thuong Kiét 0,30 0,28 -0,02
ND5 Puong Luong Van Can 0,20 0,22 0,02
ND6 Puong Luong Thé Vinh 0,10 0,11 0,01
ND7 Puong Poan Trin Nghiép 0,27 0,22 -0,05
ND8 Puong Tran Pang Ninh 0,35 0,28 -0,07
ND9 Puong Trin Binh San 0,25 0,26 0,01

ND10 Puong Han Thuyén 0,40 0,51 0,11
ND11 Puong Lé Hong Son 0,23 0,21 -0,02
ND12 Puong Lé H6ng Phong 0,20 0,21 0,01
ND13 Puong Trin Quang Khai 0,20 0,22 0,02
ND14 Puong Cau Do Quan 0,25 0,27 0,02
ND15 Puong Hang Thao 0,40 0,36 -0,04
ND16 Puong To6 Hiéu 0,30 0,25 -0,05
ND17 Puong Ngb Quyén 0,40 0,35 -0,05
ND18 Puong May To 0,45 0,44 -0,01
ND19 Puong Hang Tién 0,30 0,42 0,12
ND20 Puong Hang Cau 0,43 0,46 0,03

73

Két qua hiéu chinh va kiém dinh ctia mé hinh cho thdy mé hinh d& mé phong tuong dbi
tdt d6 sau ngap tai maot s6 vi tri kiém tra voi sai sd do sau ngdp trung binh 1a 0,01-0,20m,
tuong quan gitra d¢ sau ngap thuc do va tinh todn khoang 0,8 (Hinh 5). Do d6, m6 hinh MIKE
Urban v6i b thong sb tim duoc s& duoc st dung dé thiét lap bd cong cu canh bao ngap cho

thanh phé Nam Dinh.
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Hinh 5. Tuong quan gitra d6 siu ngdp thuc do va tinh toan: (a) Hiéu chinh, (b) Kiém dinh.

3.2. Két qua xdy dung bé cong cu canh bdo ngdp cho thanh phé Nam Dinh

3.2.1. B9 cong cu canh bao ngap cho thanh phdé Nam Dinh

B0 cong cu canh bdo ngdp lut duoc xay dung vdi I6i ctia bd cong cu 1a md hinh MIKE
Urban m6 phong ngép lut cho thanh pho Nam Dinh da dugc hi¢u chinh - ki€ém dinh d€ tim ra
bd thong so phu hgp. Hinh 6 1a giao dién chinh ctia b cong cu.

Dai KTTV khu vuc
BPoéng béng va Trung du
Bac bd

(@ attnersa ]
& Caprhatmus

B Cap nhat muc nude

(& Mo hinh

Thay ddi tin sudt

O Xustbinds

B Quan tingusiding

o Théng tin

<

Quan tri théng s&

Ban d6 canh béo ngép lng cho thanh phé Nam Dinh

~

Tp. Nam Dink
Stug Tink

+=  Ranh gidi tinh

Cha giai
Ranh gidi 53
Ranh gidi huyén

Hoan t3t tai dif liéu

Hinh 6. Giao dién bd cong cu canh bao ngép lut thanh phé Nam Pinh do mua 16n.

3.2.2. Thir nghiém b cong cu v6i mot s6 tran mua ngap

Trong khuon khé nghién ctru ndy, trude hét sir dung mua t6 hop du bao thoi han 06h
wéc luong tir radar va udc lugng tir vé tinh [23] dé dénh gia hiéu qua cta bd cong cuy, trong
tuong lai s€ thém modul st dung mua dy bao thoi han tir 06h-48h tir cdc mo hinh dy bao sb
khi tugng dé tang thoi han canh bao sém ngap lut cho thanh phd Nam Dinh.

a) S6 liéu mua du bao tran muwa 8-9/9/2022 véi han du bao 06h

Bang 3. Mua td hop udc luong tir v¢ tinh va radar va mua thuc do tir tram do mua ty dong Nam Pinh

(Pon vi: mm).

. Phia tay Tp. ,an Phia nam Tp. N
Mg PO Nambh  POSIRNST Nampin M i
: : 20.33’-106.07° : i : 20.31°-106.18° : :
8/9/2022 19 2.4 1.0 2.9 2.2
8/9/2022 0,9 1,0 0,3 2,1 10,0
8/9/2022 0,9 2,6 0,0 3,2 6,6
8/9/2022 1,6 2,9 15 4.4 6,1
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. Phia tay Tp. ,an Phia nam Tp. ~
moigan DA o PRGUETRNGT o i
i : 20.33’-106.07° : i : 20.31°-106.18° : :
8/9/2022 8,9 7,2 8,1 8,1 19,9
9/9/2022 12,0 9,7 10,8 10,4 17,7
9/9/2022 31,3 49,5 10,9 11,4 56,8
9/9/2022 21,6 20,6 10,9 12,8 56,6
9/9/2022 8,7 8,1 8,2 10,9 11,9
9/9/2022 47 5.2 4,1 7.3 8,8
9/9/2022 472 3,4 5,6 52 1,9
9/9/2022 55 3.1 53 3.2 0,8
9/9/2022 6,2 49 6,7 46 15
9/9/2022 6,3 7.1 6,6 59 3,9
9/9/2022 9,9 11,7 55 7,6 59
9/9/2022 4.4 6,9 1,7 5,0 75
9/9/2022 6,9 6,4 4.2 12,1 46
9/9/2022 48 5,9 35 8,9 2,0
Tong 140,7 158,6 94,9 126,0 2247
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Hinh 7. (a) Cac diém trich xuit mua wéc lwong, (b) Anh radar tai tram Radar Phu Lién l0c 21h30
ngay 08/9/2022; (c) Anh vé tinh lic 21h30 ngay 08/9/2022, (d) Anh mua dy bao ltc 21h30 ngay
08/9/2022 [25].

K> N 2%0N808222 Y

Két qua bd cong cu duoc so sanh véi cac vi tri ngdp xdy ra trong khu vuc nghién ctru va
dugc thé hién trong hinh 8 va bang 4.

Bang 4. Sai s6 két qua bd cong cu canh bao ngép lut.

Vi tri ngip Dia diém khio sat Thue do Tinhtodn  AH(m)
ND1 Duong Vi Hoang 0,30 0,29 -0,01
ND2 DPuong Nguyén Du 0,40 0,43 0,03
ND3 Puong Tran Hung Pao 0,65 0,50 -0,15
ND4 Puong Ly Thuong Kiét 0,50 0,35 -0,15
ND5 Puong Luong Van Can 0,25 0,27 0,02
ND6 Puong Luong Thé Vinh 0,20 0,15 -0,05
ND7 DPuong Poan Tran Nghiép 0,30 0,27 -0,03
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Vi tri ngip Pia diém khao sat Thuc do Tinhtodn  AH(m)
ND8 Puong Trép bang Ninh 0,40 0,38 -0,02
ND9 Pudng Tran Binh San 0,35 0,36 0,01
ND10 DBuong Han Thuyén 0,57 0,48 -0,09
ND11 DBuong Lé Hong Son 0,43 0,31 -0,115
ND12 DBuong Lé Hong Phong 0,25 0,21 -0,04
ND13 DBuong Tran Quang Khai 0,30 0,32 0,02
ND14 Puong Cau Do Quan 0,55 0,37 -0,18
ND15 buong Hang Thao 0,55 0,46 -0,09
ND16 DBuong T6 Hiéu 0,40 0,42 0,02
ND17 Puong Ngbd Quyén 0,50 0,45 -0,05
ND18 buong May To 0,60 0,54 -0,06
ND19 Puong Hang Tién 0,35 0,32 -0,03
ND20 Puong Hang Cau 0,55 0,46 -0,09
07 06
®Thyc do ™ Tinh todn °
0.6 05 R2=0.7917 e
b=t ° .
£05 €04 : .
S04 = o . .
2 =03 ; <O e
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Hinh 8. (a) So sanh két qua canh bao ngap tir bd cong cu vdi sb lidu thuc do, (b) Tuong quan gitra
ngap thuc do va dy béo trong tran mua ngay 8-9/9/2022.
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Hinh 9. Ban d6 canh bao ngép 16n nhat thanh phé Nam Binh véi s6 liéu muwa du béo ngay 8-9/8/2022.

C6 thé nhan thay bd cong cu canh bao ngap lut thanh phé Nam Dinh da dua ra két qua
tuong d6i chinh xac; cac vi tri ngdp xdy ra trong thuc té d3 mo phong duoc va sai 5O gitta d6
sau ngdp lut du bao tir bd cong cu voi d6 sdu ngdp lut xay ra trong thuce té 1a tuong dbi thap
(0,03-0,18 m). Theo bang 3 mua t6 hop udc luong tir vé tinh va radar thién thip hon so véi
mua thyc do tai tram Nam Dinh va trong hinh 8, bang 4 ciing cho thiy do sau ngap tinh toan



Tap chi Khi twong Thuy van 2025, 770, 68-83; doi:10.36335/VNJHM.2025(770).68-83 77

thién thap hon so v6i d6 sau ngap khao sat duge. Két qua cudi ciing bd cong cu dua ra ban
d6 canh bao ngap lut thanh phé Nam Dinh nhu hinh 9. C6 thé nhan thiy b cong cu canh bao
ngép lut thanh phé Nam DPinh da dua ra ban dd thé hién duogc toan bd céc vi tri ngdp va do
sau ngap tuong ddi chinh xéc so véi thuc té.

b) S6 liéu mua dy bao trdn mwa ngdy 28/9/2023 vé6i thoi han du bao 06h

Téng luong mua tir 01h00 dén 13h00 ngay 28/9/2023 14 168,0 mm. Trong trin mua nay
nhiéu tuyén dudng ciia thanh phd Nam Dinh ngp ning nhu cac tuyén dudng: Han Thuyén,
Hung Vuong, Tran Hung Dao... ngdp sau 50-70 cm [24]. Trong tran mua nay luong mua to
hop udc lugng tir radar va udc lugng vé tinh déu thép hon lugng mua thuc do tai tram do
mua ty dong (Bang 5).

Bang 5. Mua td hop udce luong tir vé€ tinh, radar va mua thuc do tir tram do mua ty dong Nam Dinh
(Pon vi: mm).

Phia tay

Phia dong

Phia nam

Théi gian ;f gf’_’i‘o}gil"slf TP.Nam Pinh  TP.Nam Dinh TP.Nam Dinh M“;;l‘fl ‘;;-’;% tai
. : 203310607 20.43°-10623°  20.31°-106.18’ !
01:00 28/09 0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
02:00 28/09 0,2 0,6 04 0,0 0,2
03:00 28/09 6,4 3,2 58 0,0 4,8
04:00 28/09 5,6 0,2 0,0 0,0 1,2
05:00 28/09 0,0 0,0 0,4 4.2 13,2
06:00 28/09 6,0 458 31,0 44,2 65,8
07:00 28/09 36,0 374 16,0 15,2 12,6
08:00 28/09 9,4 11,4 7,2 2,4 23,0
09:00 28/09 7,2 8,6 14,6 4.2 13,8
10:00 28/09 23,2 7.4 1,8 2,8 26,6
11:00 28/09 33,2 2.8 48 24 34
12:00 28/09 2.2 2,6 36 16 2.4
13:00 28/09 0,4 1,0 0,2 0,2 1,0
Téng lwong 130,0 121,0 85,8 77,2 168,0

Hinh 10. (a) Anh radar lac 09h00 ngay 28/9/2023,
(b) Anh v¢ tinh lic 09h00 ngay 28/9/2023, (c) Anh
mua dy bao luc 09h00 ngay 28/9/2023 [25].

Bang 6. Sai s6 két qua bd cong cu canh bao ngép lut.

Vi tri ngap Dia diém khio sit Thue do Tinh todn  AH(m)
ND1 Puong Vi Hoang 0,25 0,27 0,02
ND2 Duong Nguyén Du 0,38 0,42 0,04
ND3 Duong Trin Hung Bao 0,55 0,60 0,05
ND4 Puong Ly Thuong Kiét 0,41 0,40 -0,01
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Vi tri ngap Dia diém khio sat Thue do Tinhtodn  AH(m)
ND5 Puong Luong Van Can 0,23 0,30 0,07
ND6 Puong Luong Thé Vinh 0,18 0,20 0,02
ND7 Puong Poan Trin Nghiép 0,31 0,25 -0,06
ND8 Puong Tran bang Ninh 0,45 0,40 -0,05
ND9 Puong Tran Binh San 0,40 0,37 -0,03

ND10 Puong Han Thuyén 0,50 0,48 -0,02
ND11 Puong Lé Hong Son 0,30 0,28 -0,02
ND12 Puong Lé Hong Phong 0,27 0,25 -0,02
ND13 Puong Tran Quang Khai 0,29 0,33 0,04
ND14 Puong Cau Do Quan 0,30 0,35 0,05
ND15 Puong Hang Thao 0,45 0,41 -0,04
ND16 Duong T6 Hiéu 0,36 0,40 0,04
ND17 Puong Ngo Quyén 0,47 0,45 -0,02
ND18 Puong May To 0,65 0,53 -0,12
ND19 Puong Hang Tién 0,32 0,37 0,05
ND20 Puong Hang Cau 0,60 0,56 -0,04
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Két qua bd cong cu duoc so sanh véi cac vi tri ngdp xay ra trong khu vuc nghién ctru va
dugc thé hién trong hinh 11 va bang 6.
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Hinh 11. (a) So sanh két qua canh bao ngap tir bd cong cu véi s liéu thyc do, (b) Tuong quan giira
ngép thuc do va du bao trong tran mua ngay 28/9/2023.

Hinh 12. Ban d canh bao ngap 16n nhét thanh phé Nam Binh véi s6 liéu mua du bao ngay 28/9/2023.
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Céc vi tri ngap xdy ra trong thuc té dd moé phong duoc va sai sd gitta do sau ngap lut du
béo tir b cong cu véi do sau ngap lut xay ra trong thuc té tir 0,01-0,12 m. Két qua cudi cing
bd cong cy dua ra ban d6 canh bao ngap lut thanh phdé Nam Binh nhu hinh 12.

c) S6 liéu mua du bao trdn mua 9/6/2024 véi thoi han du bao 06h

Téng lugng mua tir 00h00 dén 09h00 ngay 9/6 tai Nam Pinh 1a 120,0 mm, mua t6 hop
ude lugng tor Radar va udc lugng tir v€ tinh tai Tp.Nam Dinh 14 170,0 mm cao hon so v&i
mua thyc do (Bang 7).

Bang 7. Mua t6 hop udc lugng tir v¢ tinh, radar va mua thyc do tur tram do mua ty dong Nam Dinh

(Pon vi: mm).

. Phia tay Phia dong Phia nam N .
Théi gian zTopﬁ?-Toiz!fsh’ Tp.Nam Pinh  Tp.NamPinh  Tp.Nam Pinh M“;;r‘fl ‘g’iﬁ% tal
) ) 20.33°-106.07  20.43°-106.23° 20.31°-106.’18 :
9/6/2024 0:00 0,8 1,2 7,0 7,0 438
9/6/2024 1:00 2,2 18,8 31,0 6,2 38
9/6/2024 2:00 2,6 42,8 9,6 218 6,2
9/6/2024 3:00 5,4 15,8 278 10,2 8,8
9/6/2024 4:00 138 5,4 20,6 1,0 12,4
9/6/2024 5:00 42,4 28 9,2 17,8 41,6
9/6/2024 6:00 46,4 32 0,2 18,2 31,6
9/6/2024 7:00 23,0 72 8,2 9,2 52
9/6/2024 8:00 20,4 21,8 18,0 41,0 48
9/6/2024 9:00 16,6 14,0 7,6 18,0 08
Téng lwong 173,6 133,0 139,2 150,4 120,0

Két qua b cong cu duoc so sanh véi cac vi tri ngdp xay ra trong khu vuc nghién ctru
dugc thé hién trong hinh 13 va bang 8.
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Hinh 13. (a) So sanh két qua canh bao ngap tir bd cong cu véi sé liéu thyuc do, (b) Twong quan giita
ngép thuc do va du béo trong trdn mua ngay 9/6/2024.

Bang 8. Sai s két qua bd cong cu canh bao ngép lut.

Vi tri ngap Pia diém khio sat Thue do Tinhtodn  AH(m)
ND1 Puodng Vi Hoang 0,18 0,30 0,12
ND2 Puong Nguyén Du 0,30 0,38 0,08
ND3 Pudng Tran Hung Pao 0,50 0,65 0,15
ND4 buong Ly Thuong Kiét 0,38 0,45 0,07
ND5 Puong Luong Van Can 0,18 0,30 0,12
ND6 Puong Luong Thé Vinh 0,15 0,18 0,03
ND7 Puodng Poan Tran Nghiép 0,25 0,20 -0,05
NDS8 Puodng Tran Ping Ninh 0,40 0,51 0,11
ND9 Puodng Tran Binh San 0,32 0,50 0,18
ND10 Puong Han Thuyén 0,38 0,45 0,07
ND11 Puong Lé Hong Son 0,24 0,26 0,02
ND12 Puong Lé Hf“)ng Phong 0,22 0,27 0,05
ND13 Puong Tran Quang Khai 0,20 0,15 -0,05
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Vi tri ngap Dia diém khio sat Thuc do Tinh toén AH(m)
ND14 Puodng Cau Do Quan 0,15 0,17 0,02
ND15 DPuong Hang Thao 0,39 0,40 0,01
ND16 Puong T6 Hiéu 0,30 0,32 0,02
ND17 Pudng Ngo Quyén 0,40 0,43 0,03
ND18 buong May To 0,50 0,48 -0,02
ND19 buong Hang Tién 0,23 0,25 0,02
ND20 buong Hang Cau 0,42 0,50 0,08

Céc vi tri ngdp xay ra trong thuc té di mo phong duogc va sai sd gitta d6 sau ngap lut du
bao tir bd cong cu voi do sau ngdp lut xay ra trong thuc té tir 0,01-0,18 m. D9 sau ngdp tinh
toan thién cao hon so voi do sau ngap thuc té. Luong mua du bao cling thién cao hon so véi
luong mua thyuc té da Xay ra. Téng lwgng mua du bao ca tran tai Nam Dinh 1a 170 mm, téng
luong mua thuc té tai tram do mua tu dong 1a 120 mm. Két qua cudi cung bd cong cu dua ra
ban d6 canh bao ngp lut thanh phé Nam Dinh nhu hinh 14.
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Hinh 14. Ban d6 canh bao ngap thanh phd Nam Pinh véi s6 liéu mua du bao ngay 9/6/2024.

Thir nghiém bd cong cu canh bao ngap thanh phé Nam Dinh véi 3 tran mua dy bao trén
dé danh gia hiéu qua cua viéc ing dung bd cong cu canh bao ngap lut thanh phd Nam Dinh
do mua 1én c6 thé nhan théy b cong cu da du bdo duoc di¢n tich ngap va do sau ngédp phu
hop véi tinh hinh thyc té. Sai sd gitra d6 sau ngap du bao va thyc té trong ddi thap (0,01-
0,18 m), hé sd tuong quan giita md phong va thyc té tir 0,7-0,8 cho thay hé thdng c6 kha ning
du béao tdt qua trinh ngép ung cho thanh phé Nam Dinh. Chét lugng du bdo, canh bao cua b
cong cu canh bao ngap phu thudc rat nhiéu vao udc lwong mura tur radar, v¢ tinh, dg bao mua
cac md hinh du bao sb khi tugng. Nhu céc tran mua nam 2022 va 2023 du bdo mua thién
thép so v6i mua thue do dan dén do sau ngap du bao thép hon dd sau ngap thuc té. Trong
trdn mua nam 2024 du bao mua thién cao do d6 do sdu ngdp du bao cling thién cao so voi
thue té.
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4. Két luan

Bai bao di nghién ctru tmg dung mé hinh MIKE Urban dé mé phong ngap lut thanh phd
Nam Dinh, tir d6 xay dung bd cong cu canh bao ngap lut khu vuc nghién ctru dya trén s6 lidu
mua du bao tai Nam Dinh. Két qua hiéu chinh - kiém dinh v&i hai tran mua 16n xay ra trong
thanh ph6 Nam Dinh di tim duoc bo thong sb phu hop.

M6 hinh nay di duoc str dung dé xdy dung cong cu canh bao ngap lut db thi tai Pai Khi
twrong Thiy van khu vire Dong bang va Trung du Bic Bo. Két qua nghién ctru nay s& duoc
tich hop vao hé théng canh bao sém cho Pai Khi twong Thiy van tinh Nam Dinh. Ngay sau
khi ¢6 dir liéu du bao lugng mua, ban dd canh bao nguy co 1 lut va du bao ngap lut tai cac
dia diém duoc xéac dinh trudc trong thanh phé s& dugc ban hanh. Dya trén két qua nay, nguoi
du bao s& cung cip ban tin canh bao cho cac co quan va nha quan 1y c6 lién quan dé dua ra
cac bién phap ung pho phu hop nhu: chi dao giao thong tranh cac doan duong c6 kha nang
nguy hiém c6 kha ning ngép lut cao, kiém tra tinh trang nip hd ga thoat nudc. Sau khi danh
gia hiéu qua cua viéc img dung bo céng cu canh bao ngap lut thanh phé Nam Dinh do mua
16n, bd cong cu s& duge thém ciac modul tich hop v6i cac mé hinh du bao s6 khi tuong dé
tang thoi han du bdo lén dén 48h. Uu diém cua bd cong cu nay so véi cac by cong cu da xay
dung cho cac d6 thi khac (nhu thanh phé Ha Noi) d6 1a s6 lidu dau vao dugc cip nhat tu
dong. Co6 nhiéu ngudn luong mua dau vao (mua ude luong tur radar, mua udc luong tir v¢
tinh, mua dy bao tir cac mo hinh NWP) gilp céc du bao vién ¢6 nhiéu tham khao khi dua ra
cac du bdo va khi nguon dir liéu dau vao nay gip su ¢ c6 thé sir dung duoc ngudn dit liéu
khac, phit hop. C6 thé md rong tich hop thém canh bao ngap cho céc d6 thi di xdy dung mo
hinh mé phong ngap lut nhu thanh phd Thai Binh [26].

Nghién ciru va phat trién cac kich ban du bao ngap lut d6 thi co tinh dén tac dong cia
bién d6i khi hau 1a mot van dé khac ciing duoc nghién ciru sdu hon trong quy hoach d6 thi
trong tuwong lai gan vi trong hé théng md hinh MIKE Urban, c6 thé cap nhat thém cac cong
trinh thoat nudc theo quy hoach phat trién va tinh toan theo cac kich ban dau vao cua bién
d6i khi hau dé dua ra cac kich ban du béo trong twong lai.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién coru: L.T.H., N.T.L.; Xt ly sd liéu: D.T.D.,
P.T.D.T., V.T.T.H.; Viét ban thao bai bao: D.T.H.T., L.T.H.; Chinh stra bai b4do: D.T.N.H.,
L.T.H.

Léi cam on: Bai bao hoan thanh nho vao két qua cua dé tai: “Nghién ctru xay dung hé thong
canh bao ngdp ung do mua l6n dya trén cach tiép can du bao toi hop cho mét s6 do thi khu
vuc Pong bang Bic Bo”.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1 cong trinh nghién ctru ciia tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Evaluate the effectiveness of applying the flood warning toolkit in
Nam Dinh city due to heavy rain

Le Thi Hue'*, Dao Tien Dat?!, Dinh Thi Huong Thom?, Pham Thi Dieu Thuy?!, Ngu Yen
Thu Lan?, Do Thi Ngoc Hoa?, Vu Thi Thanh Huyen'?

! Northern Delta and Midland regional Hydrometeorological Center
minhhuekttv@gmail.com; daodat81@gmail.com; thomdth91@gmail.com; phamdieu-
thuykttv@gmail.com; nguyenlandbbb@gmail.com; ngochoakttv@gmail.com; vthu-
yen1999@gmail.com

Abstract: Currently, many studies on building natural disaster early warning systems have
been carried out in the world as well as in Vietnam. Nam Dinh city is one of the areas with
heavy and frequent flooding. When heavy rain lasted about 30 minutes, many roads began
to flood. Roads such as Hang Thao, Ngo Quyen, May To, Tran Phu, Tran Hung Dao... with
rainfall over 50 mm, were flooded by 30-40 cm, some places were 50-70 mm, and flooded
for 1-2 hours. Therefore, there is a great need to have a set of tools built to provide early
warning of flooding for Nam Dinh city. This study presents a toolkit to warn of flooding in
Nam Dinh city due to heavy rain. The core of the system is the MIKE Urban model that has
been calibrated and tested, the input rain boundary is forecast rain estimated from radar and
satellite. Three heavy rains in 2022, 2023, 2024 were used to evaluate the applicability of
this toolkit and showed good effectiveness, which can be put into practical operations and
replicated for other urban areas.

Keywords: Flood warning tool; MIKE Urban model; Nam Dinh City; Combined rain;
Satellite rain; Radar rain.
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