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T·m tԂt: Nghi°n cֵu §p dֱng h֓ th֝ng Ľ֟ng h·a t֡ h֯p dֽa tr°n b֥ l֙c chuyԜn dӴng Ľ֗a 

phҼҺng Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter) ph§t triԜn cho 

m¹ h³nh khu vֽc WRF-ARW v¨ kԒt h֯p v֧i dֽ b§o ph©n giӶi cao (1km × 1km, k² hi֓u 

LETKF_WRF-1km) ĽԜ tŁng cҼ֩ng chӸt lҼ֯ng dֽ b§o mҼa cho c§c lҼu vֽc tr°n l«nh th֡ 

Vi֓t Nam. Nghi°n cֵu tr³nh b¨y c§c kԒt quӶ dֽ b§o d¸ng chӶy bԄng m¹ h³nh thֳy vŁn cho 

lҼu vֽc s¹ng Thao v֧i ĽӺu v¨o tַ s֝ li֓u dֽ b§o cֳa m¹ h³nh to¨n cӺu cֳa Châu Âu (IFS), 

M׃ (GFS), NhԀt BӶn (GSM) v¨ ph©n giӶi cao (LETKF_WRF-1km) cho c§c Ľ֯t lȈ ĽiԜn h³nh 

trong nŁm 2022 v¨ 2023. 

Tַ kh·a: Dֽ b§o d¸ng chӶy; LҼu vֽc s¹ng thao; Dֽ b§o mҼa m¹ h³nh s֝ tr֗. 
 

1. M֫ ĽӺu 

Thông tin dֽ b§o Ľ֗nh lҼ֯ng vԚ mҼa v¨ ĽԊc bi֓t l¨ mҼa l֧n cֽc Ľoan tr°n l«nh th֡ Vi֓t 

nam sԐ cho ph®p tŁng cҼ֩ng dֽ b§o ch²nh x§c hҺn vԚ thֳy vŁn (cӶnh b§o lȈ, lȈ qu®t, d¸ng 

chӶy, sӴt l֫ ĽӸt...) v¨ qua Ľ· tŁng cҼ֩ng c¹ng t§c ph¸ng ch֝ng thi°n tai giӶm nhԌ thi֓t hӴi do 

mҼa l֧n, lȈ qu®t g©y ra. Trong dֽ b§o nghi֓p vֱ, vӸn ĽԚ dֽ b§o mҼa, ĽԊc bi֓t dֽ b§o Ľ֗nh 

lҼ֯ng mҼa QPF (Quantitaive Precipitation Forecast) l¨ m֥t b¨i to§n v¹ c½ng phֵc tӴp kh¹ng 

ch֕ ֫ Vi֓t Nam, m¨ c¸n cֳa nhiԚu nҼ֧c c· nԚn khoa h֙c c¹ng ngh֓ tiên tiԒn nhҼ Hoa KȢ, 

ņֵc, NhԀt BӶn [1, 2]. 

B°n cӴnh phҼҺng ph§p Syn֝p truyԚn th֝ng cho dֽ b§o mҼa Ľ֗nh t²nh, c§c phҼҺng ph§p 

th֝ng k° v¨ phҼҺng ph§p s֝ (g֙i tԂt l¨ m¹ h³nh s֝ hay NWP - Numerical Weather Prediction) 

dֽ b§o QPF Ľ« ĽҼ֯c ph§t triԜn tַ nhֻng nŁm 50 cֳa thԒ kׁ trҼ֧c v¨ ĽԒn nay Ľ« tr֫ th¨nh 

phҼҺng ph§p dֽ b§o QPF ch²nh th֝ng tӴi nhiԚu trung t©m dֽ b§o l֧n tr°n thԒ gi֧i. V֧i nhֻng 

ph§t triԜn trong c¹ng ngh֓ t²nh to§n hi֓u nŁng cao Ľ« cho ph®p ֵng dֱng NWP ֫ quy m¹ 

kh¹ng gian rӸt nh֛, ĽԊc bi֓t tr°n c§c lҼu vֽc s¹ng ֵng dֱng trong lǫnh vֽc thֳy vŁn. ņԜ n©ng 

cao Ľ֥ ch²nh x§c cֳa trҼ֩ng ban ĽӺu cho c§c NWP l¨ phҼҺng ph§p Ľ֟ng h·a s֝ li֓u trong 

Ľ· thֽc hi֓n nhֻng ph©n t²ch t֝i Ҽu lӴi trҼ֩ng ban ĽӺu tַ s֝ li֓u th§m s§t b֡ sung ֫ quy m¹ 

Ľ֗a phҼҺng qua Ľ· giӶm thiԜu ĽҼ֯c t֝i Ľa nhֻng ph§t sinh do sai s֝ ban ĽӺu g©y ra [3ï6]. 

TӴi Vi֓t Nam, b°n cӴnh c§c m¹ h³nh to¨n cӺu GSM cֳa CҺ quan kh² tҼ֯ng NhԀt BӶn 

(JMA) v¨ GFS cֳa Trung t©m Dֽ b§o m¹i trҼ֩ng qu֝c gia H¸a KȢ (NCEP), ĽҼ֯c sֽ ĽӺu tҼ 
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cֳa B֥ T¨i Nguy°n v¨ M¹i TrҼ֩ng, tַ cu֝i nŁm 2011, Trung tâm Dֽ  b§o KTTV qu֝c gia 

Ľ« thu nhԀn dֻ li֓u dֽ b§o g֝c tַ Trung t©m Dֽ b§o hӴn vַa Ch©u Ąu v֧i Ľ֥ ph©n giӶi theo 

chiԚu ngang 14 km cho m¹ h³nh tӸt Ľ֗nh IFS v¨ 28 km cho h֓ th֝ng dֽ b§o t֡ h֯p, hӴn dֽ 

b§o ĽԒn 10 ng¨y. Hi֓n tӴi, Ľ֥ ph©n giӶi cֳa IFS xӸp x֕ 9 km v¨ Ľ©y l¨ m֥t trong nhֻng m¹ 

hình quy m¹ to¨n cӺu c· Ľ֥ tin cԀy cao nhӸt vԚ dֽ b§o c§c yԒu t֝ kh² tҼ֯ng hi֓n nay theo 

hӺu hԒt c§c nghi°n cֵu v¨ Ľ§nh gi§ tr°n thԒ gi֧i. Ngo¨i c§c h֓ th֝ng m¹ h³nh khu vֽc trҼ֧c 

Ľ©y ֵng dֱng tӴi Trung t©m D ֽb§o KTTV qu֝c gia nhҼ HRM, COSMO cֳa CҺ quan kh² 

tҼ֯ng li°n bang ņֵc (DWD), m¹ h³nh WRF-ARW Ľ« ĽҼ֯c ֵng dֱng trong nghi֓p vֱ tַ 

nŁm 2005 (trong h֓ th֝ng dֽ b§o t֡ h֯p hӴn ngԂn SREPS, Ľ֥ ph©n giӶi 16 km). Trong khuôn 

kh֡ Dֽ §n ñTŁng cҼ֩ng h֓ th֝ng dֽ b§o th֩i tiԒt v¨ cӶnh b§o s֧mò do Ng©n h¨ng thԒ gi֧i 

t¨i tr֯, h֓ th֝ng t²nh to§n Ľ« ĽҼ֯c n©ng cӸp l°n si°u m§y t²nh CrayXC40 tַ cu֝i nŁm 2018, 

mô hình WRF-ARW phi°n bӶn 3.9.1.1 Ľ« ĽҼ֯c thiԒt lԀp chӴy nghi֓p vֱ v֧i Ľ֥ ph©n giӶi 

ngang là 3km x 3km sֹ dֱng ĽiԚu ki֓n bi°n tַ m¹ h³nh IFS (Ľ֥ ph©n giӶi 9km) v֧i miԚn t²nh 

bao phֳ to¨n b֥ l«nh th֡ Vi֓t Nam v¨ BiԜn ņ¹ng, th֩i gian t²ch ph©n dֽ b§o hӴn 72 gi֩ sֹ 

dֱng to¨n b֥ nŁng lֽc cֳa h֓ th֝ng (~ 70-80Tflops) hԒt 45 ph¼t [1]. Trong nghi°n cֵu [1] 

cȈng Ľ« ĽҼa ra c§c kԒt quӶ Ľ§nh gi§ kԒt quӶ dֽ b§o mҼa cֳa m¹ h³nh IFS, WRF3kmIFS v¨ 

WRF3kmIFS-DA trong nŁm 2020 cho khu vֽc Vi֓t Nam v¨ chi tiԒt cho khu vֽc BԂc B֥ 

(khu vֽc chֵa lҼu vֽc s¹ng Thao) cho thӸy khӶ nŁng tŁng cҼ֩ng kǫ nŁng dֽ b§o cֳa c§c m¹ 

hình ph©n giӶi cao WRF3kmIFS ĽԊc bi֓t ֫ c§c ph©n cӸp mҼa l֧n tr°n 20 mm/24h và các 

ngҼ֭ng l֧n (50 mm và 100 mm) so v֧i h֓ th֝ng to¨n cӺu IFS. B°n cӴnh Ľ·, vi֓c b֡ sung 

qu§ tr³nh Ľ֟ng h·a s֝ li֓u cȈng cho ph®p tŁng ĽҼ֯c khӶ nŁng ph§t hi֓n hi֓n tҼ֯ng mҼa cֽc 

tr֗ hҺn so v֧i IFS v¨ WRF3kmIFS. 

ņ֝i v֧i hӴn d¨i hҺn ĽԒn 10 ng¨y, vi֓c c§c th¹ng tin ĽiԚu ki֓n bi°n tַ c§c m¹ h³nh to¨n 

cӺu chֵa nhiԚu sai s֝ l֧n sԐ dӾn t֧i sӶn phӼm QPF cֽc Ľoan ֫ hӴn ĽԒn 10 ng¨y c· sai s֝ rӸt 

l֧n v¨ chֳ yԒu ĽҼ֯c khai th§c trֽc tiԒp tַ c§c m¹ h³nh quy m¹ to¨n cӺu. GӺn Ľ©y, hҼ֧ng tiԒp 

cԀn kԒt h֯p hӴ quy m¹ ph©n giӶi cao tַ c§c th¨nh phӺn ch²nh (control) hoԊc trung b³nh (mean) 

tַ c§c h֓ th֝ng dֽ b§o t֡ h֯p trong Ľ· kh¹ng gian nghi֓m cֳa h֓ dֽ b§o t֡ h֯p ĽҼ֯c cԀp 

nhԀt ph½ h֯p v֧i quan trԂc c· ĽҼ֯c sao cho phֳ s§t nhӸt v֧i kh¹ng gian nghi֓m thֽc tԒ l¨ 

tiԚn ĽԚ cho vi֓c triԜn khai c§c h֓ th֝ng tŁng cҼ֩ng chӸt lҼ֯ng dֽ b§o mҼa hӴn ĽԒn 10 ng¨y 

[4].  

Mֱc ti°u cֳa nghi°n cֵu l¨ vi֓c ֵng dֱng h֓ th֝ng Ľ֟ng h·a t֡ h֯p dֽa tr°n b֥ l֙c 

chuyԜn dӴng Ľ֗a phҼҺng Kalman (LETKF - Local Ensemble Transformation Kalman Filter) 

ph§t triԜn cho m¹ h³nh khu vֽc WRF-ARW v¨ kԒt h֯p v֧i dֽ b§o ph©n giӶi cao (1km x 1km, 

k² hi֓u LETKF_WRF-1km) ĽԜ tŁng cҼ֩ng chӸt lҼ֯ng dֽ b§o mҼa cho c§c lҼu vֽc tr°n l«nh 

th֡ Vi֓t Nam. Nghi°n cֵu tr³nh b¨y c§c kԒt quӶ dֽ b§o d¸ng chӶy bԄng m¹ h³nh thֳy vŁn 

MIKE-NAM cho lҼu vֽc s¹ng Thao v֧i ĽӺu v¨o tַ s֝ li֓u dֽ b§o cֳa m¹ h³nh to¨n cӺu cֳa 

Ch©u Ąu (IFS), M׃ (GFS), NhԀt BӶn (GSM) v¨ ph©n giӶi cao (LETKF_WRF-1km) cho m֥t 

s֝ Ľ֯t lȈ ĽiԜn h³nh trong nŁm 2022 v¨ 2023. 

2. PhҼҺng ph§p nghi°n cֵu v¨ s֝ li֓u sֹ dֱng   

2.1. HΜ thΧng dχ b§o kh² t̯ιng LETKF_WRF-1km 

Nghi°n cֵu §p dֱng h֓ th֝ng Ľ֟ng h·a t֡ h֯p dֽa tr°n b֥ l֙c chuyԜn dӴng Ľ֗a phҼҺng 

Kalman (LETKF) ph§t triԜn cho m¹ h³nh khu vֽc WRF-ARW [3, 4, 6]. ņԜ m֫ r֥ng, nghiên 

cֵu Ľ« n©ng cӸp sֹ dֱng h֓ th֝ng m¹ h³nh khu vֽc WRF v֧i nh©n Ľ֥ng lֽc ARW phi°n bӶn 

3.9.1.1 do Trung t©m dֽ b§o m¹i trҼ֩ng qu֝c gia M׃ (NCEP) ph§t triԜn (g֙i tԂt l¨ WRF-

ARW). ņԜ tӴo ra dֽ b§o t֡ h֯p (ensemble) nghi°n cֵu dֽa tr°n vi֓c thay Ľ֡i c§c lֽa ch֙n 

vԀt lĨ trong m¹ h³nh WRF-ARW g֟m: (a) SҺ Ľ֟ tham s֝ h·a Ľ֝i lҼu: sҺ Ľ֟ Kain-Fritsch 

(KF) hoԊc Betts-Miller -Janjic (BMJ); (b) SҺ Ľ֟ bֵc xӴ s·ng ngԂn Goddard hoԊc Dudhia; (c) 

SҺ Ľ֟ tham s֝ h·a l֧p bi°n cֳa Yonsei University (YSU) hoԊc Mellor-Yamada-Janjic (MYJ), 

d) SҺ Ľ֟ vi vԀt lĨ m©y tַ ĽҺn giӶn ĽԒn phֵc tӴp g֟m sҺ Ľ֟ Lin, WSM3, WSM5 ĽԒn WSM6 

(kh®p k²n 6 bԀc). Dֽ b§o trung b³nh t֡ h֯p sԐ ĽҼ֯c sֹ dֱng l¨m ĽiԚu ki֓n bi°n cho dֽ b§o 
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ph©n giӶi cao 1km tr°n tַng lҼu vֽc nghi°n cֵu. M֥t s֝ nghi°n cֵu ֵng dֱng m¹ h³nh WRF-

ARW cho khu vֽc Vi֓t Nam trong dֽ b§o mҼa ĽҼ֯c chi tiԒt trong c§c c¹ng tr³nh [7ï11]. 

2.2. M¹ h³nh tͧi l̯u vχc s¹ng Thao 

M¹ h³nh MIKE l¨ b֥ m¹ h³nh vԚ t¨i nguy°n nҼ֧c do vi֓n Thֳy lֽc ņan MӴch x©y dֽng 

[12ï16]. MIKE Ľ« chֵng minh ĽҼ֯c t²nh Ҽu vi֓t cֳa m³nh trong m֥t th֩i gian d¨i v¨ ĽҼ֯c 

sֹ dֱng r֥ng r«i trong rӸt nhiԚu nghi°n cֵu tӴi c§c lҼu vֽc s¹ng cֳa Vi֓t Nam [17ï27]. B֥ 

m¹ h³nh g֟m rӸt nhiԚu m¹ h³nh nh֛ gi¼p m¹ ph֛ng c§c qu§ tr³nh thֳy vŁn, thֳy Ľ֥ng lֽc 

h֙c, vԀn chuyԜn b½n c§t, chӸt lҼ֯ng nҼ֧c,é trong Ľ· m¹ h³nh MIKE-NAM l¨ m¹ h³nh mҼa 

rào - d¸ng chӶy dӴng tӸt Ľ֗nh, th¹ng s֝ tԀp trung, gi¼p m¹ ph֛ng qu§ tr³nh d¸ng chӶy tӴi cֹa 

ra c§c tiԜu lҼu vֽc s¹ng. M¹ h³nh MIKE-NAM l¨ m¹ h³nh cӶi tiԒn cֳa m¹ h³nh Nielsen-

Hansen ĽҼ֯c Vi֓n Thֳy lֽc ņan MӴch. M¹ h³nh g֟m 4 bԜ chֵa, nguy°n lĨ t²nh to§n trong 

m֣i bԜ chֵa l¨ giӶi phҼҺng tr³nh c©n bԄng nҼ֧c. ņiԚu kh§c bi֓t so v֧i m¹ h³nh TANK l¨ 

d¸ng chӶy tַ c§c bԜ v¨o s¹ng, t²nh theo m¹ h³nh TANK l¨ theo quy luԀt tuyԒn t²nh c¸n t²nh 

theo mô hình MIKE-NAM l¨ theo quy luԀt phi tuyԒn (dӴng ĽҼ֩ng cong nҼ֧c r¼t) [28ï30].  

Mô hình MIKE-NAM l¨ m¹ h³nh thֳy vŁn m¹ ph֛ng qu§ tr³nh mҼa - d¸ng chӶy di֑n ra 

tr°n lҼu vֽc. ņ©y l¨ m֥t m¹ h³nh to§n thֳy vŁn bao g֟m m֥t tԀp h֯p c§c biԜu thֵc to§n h֙c 

ĽҺn giӶn ĽԜ m¹ ph֛ng c§c qu§ tr³nh trong chu tr³nh thֳy vŁn. M¹ h³nh MIKE-NAM là mô 

h³nh nhԀn thֵc, tӸt Ľ֗nh, th¹ng s֝ tԀp trung. M¹ h³nh MIKE-NAM m¹ ph֛ng qu§ tr³nh mҼa 

- d¸ng chӶy m֥t c§ch li°n tֱc th¹ng qua t²nh to§n c©n bԄng nҼ֧c ֫ b֝n bԜ chֵa thԆng Ľֵng, 

c· t§c dֱng qua lӴi lӾn nhau ĽԜ di֑n tӶ c§c t²nh chӸt vԀt lĨ cֳa lҼu vֽc. 

Dֻ li֓u ĽӺu v¨o cho m¹ h³nh l¨ mҼa, b֝c hҺi tiԚm nŁng, nhi֓t Ľ֥ (Ľ֝i v֧i nhֻng v½ng 

c· tuyԒt). KԒt quӶ ĽӺu ra cֳa m¹ h³nh l¨ d¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc, mֽc nҼ֧c ngӺm v¨ c§c 

th¹ng tin kh§c trong chu tr³nh thֳy vŁn, nhҼ sֽ thay Ľ֡i tӴm th֩i cֳa Ľ֥ Ӽm cֳa ĽӸt v¨ khӶ 

nŁng b֡ sung nҼ֧c ngӺm. D¸ng chӶy tr°n lҼu vֽc ĽҼ֯c ph©n gӺn Ľ¼ng th¨nh d¸ng chӶy mԊt, 

d¸ng chӶy s§t mԊt v¨ d¸ng chӶy ngӺm. 

Qu§ tr³nh ֵng dֱng trong nghi°n cֵu sԐ thֽc hi֓n theo tr³nh tֽ: (1) Thֽc hi֓n thiԒt lԀp 

dֻ li֓u mҼa tַ c§c m¹ h³nh; (2) ThiԒt lԀp dֻ li֓u Ľ֗a h³nh, dֻ li֓u quan trԂc kh² tҼ֯ng thֳy 

vŁn; (3) ThiԒt lԀp m¹ h³nh thuׁ vŁn MIKE-NAM: hi֓u ch֕nh, kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh; (4) Thֽc 

hi֓n dֽ b§o, Ľ§nh gi§ kԒt quӶ dֽ b§o d¸ng chӶy. 

S¹ng Thao l¨ d¸ng ch²nh cֳa s¹ng H֟ng bԂt ngu֟n tַ d«y n¼i Nguy SҺn, V©n Nam 

Trung Qu֝c cao 1.766 m, chӶy theo hҼ֧ng T©y BԂc - ņ¹ng Nam. S¹ng Thao chӶy qua Ľ֗a 

phԀn t֕nh Y°n B§i v֧i chiԚu d¨i 100km bԂt ĽӺu tַ Lang Th²p (VŁn Y°n) ĽԒn VŁn TiԒn (TrӸn 

Y°n) v¨ di֓n t²ch lҼu vֽc l¨ 2.700 km2, c· 48 ng¸i l¨ c§c phֱ lҼu trong Ľ· c· 4 phֱ lҼu l֧n 

là: Ngòi Thia, Ngòi Hút, Ngòi Lâu, Ngòi Lao.  

ChԒ Ľ֥ mҼa g©y lȈ tr°n s¹ng Thao c· li°n quan mԀt tiԒt v֧i c§c ho¨n lҼu l֧n ph²a ņ¹ng, 

ph²a T©y, ph²a BԂc v¨ ph²a Nam, ĽiԜn h³nh l¨ c§c h³nh thԒ dӶi h֥i tֱ nhi֓t Ľ֧i, xo§y thuԀn 

nhi֓t Ľ֧i, r«nh thӸp n·ng ph²a T©y, xo§y thӸp tr°n cao, front lӴnh v¨ t֡ h֯p phֵc tӴp cֳa 

chúng. LҼ֯ng mҼa trung b³nh nhiԚu nŁm m½a h¯ (th§ng 6 ĽԒn 10) tr°n lҼu vֽc c· xu hҼ֧ng 

giӶm dӺn tַ thҼ֯ng lҼu vԚ hӴ lҼu phӺn lҼu vֽc s¹ng Thao thu֥c Vi֓t Nam: tӴi Sa Pa l¨ 1853 

mm, BӶo H¨ l¨ 1550 mm, Yên Bái là 1512 mm v¨ Ph¼ Th֙ l¨ 1192 mm, trung b³nh cֳa phӺn 

lҼu vֽc thu֥c Vi֓t Nam l¨ 1448 mm. LȈ tr°n s¹ng Thao chֳ yԒu l¨ lȈ tַ thҼ֯ng ngu֟n vԚ 

(tַ phӺn lҼu vֽc thu֥c Trung Qu֝c) kԒt h֯p v֧i gia nhԀp khu giֻa kh§ l֧n ֫ Ľ֗a phԀn L¨o 

Cai - Ph¼ Th֙. 

ņԜ thiԒt lԀp m¹ h³nh MIKE-NAM cho lҼu vֽc s¹ng Thao, nghi°n cֵu sֹ dֱng c§c  

thông tin chính sau: 

+ BӶn Ľ֟ DEM 30m×30m phֱc vֱ ph©n chia tiԜu lҼu vֽc b֥ phԀn v¨ t²nh di֓n t²ch c§c 

tiԜu lҼu vֽc;  

+ S֝ li֓u b֝c hҺi tӴi c§c trӴm kh² tҼ֯ng; 

+ S֝ li֓u mҼa - d¸ng chӶy phֱc vֱ hi֓u ch֕nh, kiԜm Ľ֗nh m¹ h³nh bao g֟m s֝ li֓u mҼa 

cֳa 98 trӴm mҼa tֽ Ľ֥ng tr°n lҼu vֽc s¹ng Thao (Hình 1, BӶng 1). 
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BӶng 1. Danh s§ch c§c trӴm mҼa tֽ Ľ֥ng phֱc vֱ nghi°n cֵu. 

STT T°n TrӴm STT T°n TrӴm STT T°n TrӴm STT T°n TrӴm 

1 Bao Ha 1 26 Muong Vi 51 Nghia An 76 My Luong 

2 Kien Lao 27 Ngoi Phat 52 Lang Nhi 77 Ba Khe 

3 Hong Ca 28 Ban Khoang 53 Ta Xi Lang 78 Yen Lap 

4 Tan Dong 29 Trung Leng Ho 54 Gia Hoi 79 Cam Khe 

5 Co Phuc 30 A Mu Sung 55 Tuc Dan 80 Trung Son 

6 Chau Que Thuong 31 Y Ty 56 Son Thinh 81 Xuan Thuy 

7 Lam Giang 32 Trinh Tuong 57 Yen Bai 82 Dong Linh 

8 Mau A 33 Sa Pa 58 Nghia Lo 83 Chi Cuc TL 

9 Yen Bai 34 O Quy Ho 59 Ngoi Thia TV 84 Phuc Khanh 

10 Pho Lu 35 Muong Hum 60 AMuSung 85 Hien Luong 

11 Sa Pa 36 Lao Cai 61 Nam Chay 86 Tien Luong 

12 Ta Thang 37 Hoang Lien 62 Trinh Tuong 87 Ha Hoa 

13 Gia Phu 38 Tu Le 63 Coc My Hai 88 Cam Khe 

14 Nam Xe 39 Lang Cang 64 Ban Cam 89 Phu Ho 

15 Seo Chong Ho 40 Nam Co 65 Ban Lau 90 Phu Tho 

16 Cam Duong 41 Nam Xay 66 Ban Xen 91 Lam Thao 

17 Kim Son 42 Duong Quy 67 Muong Khuong 92 Di Nau 

18 Ta Van 43 Hoa Mac 68 Cao Son 93 Xuan Dai 

19 Muong Hoa 44 Ban Ho 69 Y Ty 94 Thach Kiet 

20 Ban Ho 1 45 Ngoi Nhu TV 70 Ngoc Dong 95 Dong Cuu 1 

21 Lao Chai 46 Ngu Chi Son 71 Quang Huc 96 Tan Minh 

22 Ban Ho 2 47 Nam Cuong 72 Thanh Son 97 Thu Cuc 

23 Muong Hum 48 Tram Tau 73 Phu Tho 98 Tan Son 

24 Coc My 1 49 An Luong 74 Ha Hoa 
  

25 Bat Xat 50 Tram Tau 75 Thanh Ba 
  

 

Hình 1. C§c trӴm Ľo mҼa trong c§c tiԜu lҼu vֽc sֹ dֱng trong m¹ h³nh Mike-Nam tr°n lҼu vֽc s¹ng Thao. 

Nghi°n cֵu thֹ nghi֓m c§c Ľ֯t mҼa, lȈ giai ĽoӴn 2022-2023 tӴi lҼu vֽc s¹ng Thao, 

ĽҼ֯c chi tiԒt trong BӶng 2. 

 


