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Tóm tắt: Việc nghiên cứu phân bố theo không gian của lượng mưa thời đoạn ngắn lớn nhất có
ý nghĩa quan trọng trong việc xác định mưa tiêu thiết kế cho các vùng đô thị, dân cư không có trạm
đo mưa. Qua phân tích số liệu mưa tự ghi 30 năm của 12 trạm đo mưa ở Đồng bằng Bắc bộ (ĐBBB)
cho thấy có sự phân bố không đều của mưa trên khu vực. Để mô tả sự phân bố này, nghiên cứu sử
dụng phần mềm ArcGis 10 với phương pháp nội suy Spline. Kết quả nghiên cứu đã cung cấp một
bộ các bản đồ đẳng trị lượng mưa lớn nhất 5 thời đoạn: 1h, 3h, 6h, 12h, 24h ứng với tần suất 10%
trong vùng ĐBBB. Dựa vào các bản đồ đẳng trị này sẽ xác định được giá trị lượng mưa thiết kế nhằm
phục vụ cho công tác quy hoạch, thiết kế các hệ thống tiêu nước khu đô thị, dân cư nông thôn tại
các vùng không có trạm đo mưa.
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1. Mở đầu
Đồng bằng Bắc bộ (ĐBBB) là vựa lúa lớn thứ

hai của cả nước sau đồng bằng sông Cửu Long.
Diện tích đất đai đã được sử dụng vào hoạt động
nông nghiệp khoảng 79 vạn ha. Trong vùng còn
có nhiều trung tâm công nghiệp quan trọng và
một mạng lưới các đô thị, khu công nghiệp khá
dày đặc. Hiện tại cũng như tương lai, ĐBBB là
một trong những vùng có ý nghĩa then chốt trong
sự nghiệp phát triển kinh tế - xã hội của cả nước.

Lượng mưa vùng ĐBBB khá phong phú
nhưng phân bố không đều theo không gian và
thời gian. Nếu xét theo không gian, lượng mưa
trong khu vực dao động khoảng 1.200 - 2.000
mm/năm, phần lớn trong khoảng 1.800 mm.
Trong đó các trạm như Hà Nội 1.660 mm, Sơn
Tây 1.850 mm, Phủ Lý 1.880 mm, Nam Định
1.730 mm, Ninh Bình 1.830 mm, Thái Bình
1.750 mm.

Lượng mưa biến đổi qua nhiều năm không
lớn, lượng mưa năm mưa nhiều gấp 2-3 lần
lượng mưa năm mưa ít. Do đặc tính khí hậu nhiệt
đới gió mùa nên chế độ mưa trên lưu vực sông
Hồng biểu hiện tính mùa khá rõ rệt. Mùa mưa
thường kéo dài 5 tháng từ tháng 6 đến tháng 10.
Nơi mưa nhiều có thể kéo dài 7 - 8 tháng. 

Hiện nay khi tính toán quy hoạch, thiết kế các
hệ thống tiêu thoát nước nói chung và hệ thống
thoát nước đô thị nói riêng, người thiết kế thường
mượn số liệu mưa tại các trạm đo mưa gần nhất
để tính toán trận mưa thiết kế cho lưu vực tiêu
trong khi số lượng trạm đo mưa tự ghi trong
vùng đồng bằng này rất hạn chế, do đó dẫn đến
kết quả tính toán mưa thiết kế không chính xác.
Để khắc phục tình trạng này có thể ứng dụng kỹ
thuật phân tích không gian để nội suy mưa tại
các vị trí không có đo mưa như đã được giới
thiệu trong các nghiên cứu nêu trong mục tài liệu
tham khảo [2 - 4], [6].

Bài báo này sẽ giới thiệu kết quả phân tích
thống kê số liệu mưa thời đoạn ngắn tại 10 trạm
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đo mưa ở ĐBBB và ứng dụng kỹ thuật nội suy
không gian của phần mềm ArcGIS 10 để xây
dựng các bản đồ đẳng trị lượng mưa ứng với tần

suất 10% tương ứng với các thời đoạn mưa khác
nhau cho vùng ĐBBB.

               
           

        
       
        
      
        
       
        
       
       
       
       
         
           
         
       
       

    

Hình 1. Bản đồ hành chính vùng Đồng bằng Bắc bộ

2. Công cụ và phương pháp nghiên cứu
2.1. Số liệu sử dụng
Vùng ĐBBB hiện có 16 trạm đo mưa giờ có

thời gian đo liên tục và sô ́năm quan trăć dài,
chât́ lượng số liệu tôt́, tâp̣ trung chủ yếu ở trung
tâm các tỉnh, thành phố, thị xã (Bảng 1), sô ́liêụ
này dùng  để đánh giá  xu thê ́biêń đôỉ của mưa

theo không gian và thời gian trong vùng. Còn
một số trạm có số liệu quá ngắn vì đã kết thúc
quan trăć từ rât́ lâu như traṃ Gia Lâm (kêt́ thúc
năm 1976), Đông Anh (kêt́ thúc năm 1968); Bình
Lục (kêt́ thúc năm 1964), Đôǹg Văn (kêt́ thúc
năm 1975); Tiêǹ Hải - Thái Bình (kêt́ thúc năm
1964)…

               
TT Tên tr m a ch  Kinh  (ông) V   (B c) 
1 Ba Vì N,T, Ba Vì 105,25 21,09 
2 Hà ông Q,Hà ông 105,45 20,58 
3 S n Tây T,X S n Tây 105,30 21,08 
4 Láng Láng Th ng 105,51 21,02 
5 Chí Linh  Thái H c 106,23 21,05 
6 H i D ng Thành Ph  106,18 20,56 
7 H ng Yên  Thành Ph  106,03 20,39 
8 Hà Nam Thành Ph  105,55 20,33 
9 Nam nh Thành Ph  106,09 20,24 
10 V n Lý H i H u 106,18 20,07 
11 Thái Bình Thành Ph  106,21 20,27 
12 Phù Li n Thành Ph  Hi Phòng 106,38 20,48 
13 Cúc Ph ng H, Nho Quan - Ninh Bình 105,43 20,15 
14 Nho Quan Thành Ph  Ninh Bình 105,44 20,20 
15 Ninh Bình Thành Ph  105,58 20,14 
16 B c Ninh Qu  Võ 106,05 21,11 

    

Bảng 1. Thôńg kê các trạm đo mưa giờ vùng đôǹg băǹg Băć bô ̣[2]
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Nghiên cứu này sử dụng số liệu mưa tự ghi
trong 30 năm từ năm 1985 - 2014 của 12 trạm
đo mưa tư ̣ghi phân bô ́đủ 10 tỉnh, thành phố
thuộc ĐBBB đó là: Láng, Hà Đông, Sơn Tây, Hà
Nam, Nam Định, Ninh Bình, Thái Bình, Hưng
Yên, Hải Phòng, Bắc Ninh, Hải Dương, Vĩnh
Yên (Hình 2).

2.2 Công cu ̣sử duṇg
Giới thiệu phần mềm ArcGIS 10
Phiên bản ArcGIS gần đây ngoài việc hỗ trợ

các nền tảng truyền thống như: Desktop, web
còn mở rộng việc hỗ trợ các ứng dụng trên nền
Mobile (đặc biệt là iPhone). ArcGIS mở rộng
việc hỗ trợ đến dữ liệu 4 chiều, thêm chiều thời
gian đối với dữ liệu tạo điều kiện thuận lợi trong
việc lưu trữ, tra cứu, phân tích và xử lý các dữ
liệu có sự tham gia của yếu tố thời gian.

Tốc độ hiển thị dữ liệu của ArcGIS đã được
cải thiện đáng kể, những lớp thông tin chỉ sử
dụng làm nền cho các lớp thông tin tương tác sẽ
được nhóm vào nhóm các lớp thông tin nền.
Nhóm lớp thông tin nền sẽ được hiện trước để

tăng tốc độ hiển thị dữ liệu. Với dữ liệu dạng
raster, các phiên bản trước đó việc hiển thị còn
tương đối chậm, thì với phiên bản ArcGIS đã
được cải thiện đáng kể.

Các phương pháp nội suy không gian được
tích hợp trong ArcGIS bao gồm hầu hết các
phương pháp nội suy thông dụng như IDW,
Spline, Kriging, láng giềng gần nhất và nhiều
phương pháp chuyển từ các dữ liệu rời rạc sang
dữ liệu liên tục.

2.3 Phương pháp vẽ đường tâǹ suât́
Để chọn được hàm phân bố xác suất phù hợp

nhất với các liệt số liệu lượng mưa lớn nhất năm
bằng cách vẽ đường tần suất lý luận của ba hàm
phân bố đó là: Gumbel I, Pearson III và Kriski -
Men ken [1].

Qua so sánh ba đường tần xuất của các trạm
(Hình 3), nhận thấy rằng đường tần suất ứng với
hàm Gumbel I cho kết quả an toàn hơn, do vậy
phân bố xác suất cực trị loại I được chọn là hàm
phân bố xác suất phù hợp nhất.

Hình 2.  Bản đồ các trạm khí tượng vùng ĐBBB
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Hình 3. Đường tần suất lý luận 1h max trạm Hà Nôị theo Gumbel, Pearson III và K-M

2.4. Phương pháp nội suy
Ngày nay,với sự phát triển mạnh mẽ của khoa

học kỹ thuật, các nhà khoa học trên thế giới đã có
những bước nghiên cứu về nội từ nhiều dữ liệu
khác nhau như phương pháp Cressman, phương
pháp Kriging, phương pháp nghịch đảo khoảng
cách IDW (Inverse Distance Weighting), nội suy
với hàm đa bình phương MQ (Multiquadric).

2.4.1  Phương pháp nội suy IDW
Phương pháp IDW còn được gọi là phương

pháp Shepard và có thể được viết dưới dạng:

Trong đó wi là trọng số phụ thuộc vào khoảng
cách:                ; Trong đó d là khoảng cách từ

điểm cần nội suy đến các điểm có số liệu.
2.4.2 Phương pháp nội suy spline

Thuật toán được sử dụng trong phương
pháp nội suy Spline như công thức sau:

Trong đó: j = 1, 2, ..., N; N là số lượng điểm
có để đưa vào nội suy; λj là các trọng số được

tính bằng cách giải một loạt các phương trình
tuyến tính; rj là khoảng cách từ điểm có tọa độ
(x,y) tới các điểm jth; T(x, y) và R(r) là các hàm
số phụ thuộc vào lựa chọn của người sử dụng khi
tính toán nội suy. 

Trong nghiên cứu này tác giả lựa chọn
phương pháp Spline để tính toán nội suy lượng
mưa theo không gian bởi vì phương pháp nội suy
Spline cho kết quả ít bị ảnh hưởng do mật độ cać
traṃ đo mưa hơn so với phương pháp IDW.
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Hình 4. Phương pháp nội suy IDW
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3. Kết quả và thảo luận
3.1. Mưa thời đoạn ngắn tại một số trạm ở

Đồng Bằng Bắc Bộ
Qua phân tích số liệu thống kê trong nhiều

năm gần đây cho thấy, ngày càng có nhiều trận
mưa lớn, lượng mưa tập trung trong thời gian
ngắn với cường độ lớn. Theo số liệu quan trắc

tại trạm Hà Nội từ năm 1985 - 2014 thì lượng
mưa 24 giờ lớn nhất quan trắc được tại trạm
Láng là 281,2 mm vào năm 1994 tuy nhiên
lượng mưa 24 giờ lớn nhất là 354,3 mm vào năm
2006 và đặc biệt năm 2008 có lượng mưa 24 giờ
lớn nhất là 405,9 mm. Lượng mưa 30 phút có xu
hướng tăng nhanh trong những năm gần đây.
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Hình 5. Lượng mưa 24h  lớn nhất trạm Láng

Tại trạm Nam Định, lượng mưa đang có thu
thế giảm, lượng mưa 24 giờ lớn nhất đo đạc được
vào năm 1994 là 291,8 mm. Tuy nhiên lượng
mưa 60 phút lại có xu thế tăng với giá trị lớn nhất
đo đạc được vào năm 2010 là 110,3 mm. Lượng
mưa 30 phút có xu hướng tăng. Đặc biệt năm
2010 lượng mưa 30 phút đạt 89,1 mm.

Lượng mưa 24 giờ lớn nhất đo được tại trạm
Ninh Bình có xu thế giảm (Hình 7). Lượng mưa
lớn nhất đo đạc được năm 1986 có lượng mưa là
428,8 mm. Trong các năm đo đạc sau đó, lượng
mưa 24 giờ lớn nhất đều thấp hơn 250 mm và có
xu thế giảm dần.

Hình 7. Lượng mưa 24h lớn nhất trạm
Ninh Bình

Tại trạm Phủ Lý lượng mưa 24 giờ lớn nhất
có xu thế giảm nhưng lượng mưa 1h lớn nhât́ lại
có xu thế tăng và xuất hiện nhiều hơn trong thời
gian gần đây (Hình 8). 

Qua phân tích dữ liệu mưa thời đoạn ngắn
cho thấy, trong những năm gần đây, lượng mưa
thời đoạn ngắn tại các thành phố lớn vùng

ĐBBB có xu hướng tăng. Các trận mưa có
cường độ mưa lớn trong thời gian ngắn xuất hiện
nhiều hơn.

3.2. Phân bố mưa thời đoạn ngắn theo
không gian

Nghiên cứu đã thu thập số liệu mưa tự ghi của
các trạm Láng, Hà Đông, Sơn Tây, Hà Nam,

Hình 6. Lượng mưa 24h  lớn nhất trạm Nam Định
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Hình 8. Lượng mưa 1h lớn nhất trạm Phủ Lý
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Nam Định, Ninh Bình, Thái Bình, Hưng Yên,
Hải Phòng, Bắc Ninh, Hải Dương, Vĩnh Yên.
Nghiên cứu đã tính toán lượng mưa các thời
đoạn 1 giờ, 3 giờ, 6 giờ, 12 giờ và 24 giờ lớn nhất
trong năm. 

Từ đó tính toán và vẽ đường tần suất mưa thời
đoạn ngắn và tính lượng mưa 1 giờ, 3 giờ, 6 giờ,
12 giờ và 24 giờ lớn nhất tương ứng tần suất
10%, kêt́ quả được thể hiện ở bảng 2.

 
          

 
           

 

 
          

 
         

 
 

                     
L ng 
m a 
(mm) 

Láng Hà 
ông 

S n 
Tây 

Hà 
Nam 

Nam 
nh 

Ninh 
Bình 

Thái 
Bình 

H ng 
Yên 

H i 
Phòng 

B c 
Ninh 

H i 
D ng 

V nh 
Yên 

T (h)                         
1h 90,1 93,0 83,1 91,8 84,4 76,9 72,0 78,2 82,9 79,5 77,8 71,7 
3h 119,6 131,3 120,1 128,0 131,5 132,7 117,1 108,5 142,6 118,1 130,1 122,4 
6h 151,1 166,6 175,4 147,0 156,2 169,8 148,9 122,3 179,8 154,9 156,9 153,2 

12h 193,6 193,9 237,9 179,8 176,4 216,0 193,6 137,2 207,3 182,7 185,9 173,5 
24h 262,3 236,6 286,2 220,4 202,7 259,1 262,3 159,0 217,6 210,1 212,0 210,7 

 

Bảng 2. Bảng  tổng hợp lượng mưa - thời gian của 12 traṃ ứng với tâǹ suât́ P = 10%
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Hình 9. Phân bố lượng mưa lớn nhất thời đoạn 1h, 3h của các trạm 
ứng với tần suất P = 10%
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Hình10. Phân bố lượng mưa lớn nhất thời đoạn 6h, 12h, 24h của các trạm 
ứng với tần suất P=10%

Kết quả nghiên cứu chỉ ra rằng lượng mưa
giờ lớn nhất các thời đoạn phân bố không đều
theo không gian và thời gian (Hình 11). Mưa
lớn tập trung chủ yếu ở khu vực Hà Nội, Hà
Nam, Hải Phòng. Khu vực có lượng mưa thấp
nhất phổ biến ở Hưng Yên, Bắc Ninh, Hải

Dương. Khu vực các thành phố lớn tập trung
đông dân cư lượng mưa thời đoạn ngắn có xu
hướng lớn hơn lượng mưa thời đoạn ngắn ở
các tỉnh ít dân cư. Nhìn chung lượng mưa giờ
lớn nhất của các tỉnh phía Nam lớn hơn phía
Bắc Đồng Bằng Bắc bộ
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4. Kết luận
Qua phân tích dữ liệu mưa thời đoạn ngắn

cho thấy, trong những năm gần đây, lượng mưa
thời đoạn ngắn tại các thành phố lớn vùng Đồng
bằng Bắc bộ có xu hướng tăng. Tần suất xuất
hiện các trận mưa lớn liên tiếp cũng xuất hiện
nhiều hơn. Các trận mưa có cường độ mưa lớn
trong thời gian ngắn xuất hiện nhiều hơn. Kết
quả phân tích mưa theo không gian cho thấy
lượng mưa lớn tập trung ở các thành phố lớn như

Hà Nội, Hải Phòng.
Kết quả nghiên cứu cũng đã cung cấp một bộ

các bản đồ đẳng trị lượng mưa lớn nhất năm thời
đoạn: 1 giờ, 3 giờ, 6 giờ, 12 giờ và 24 giờ ưńg
vơí tâǹ suât́ 10%. Dựa vào các bản đồ này có thể
xác định được giá trị lượng mưa tại các vị trí
không có trạm đo mưa nhằm  xác định trận mưa
thiết kế phục vụ cho công tác quy hoạch, thiết kế
các hệ thống tiêu nước khu vực đô thị và dân cư
nông thôn trong vùng Đồng bằng Bắc bộ.

(a) (b)

(c) (d)

(e)

 
 

                      
      

 

Hình 11. Phân bố lượng mưa lớn nhất thời đoạn (a) 1h; (b) 3h; (c) 6h; (d) 12h; (e) 24h của
các trạm ứng với tần suất P=10%
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IMPLEMENTATION OF ARCGIS 10 AND SPLINE METHOD TO
STUDY  THE SPATIAL DISTRIBUTION OF THE MAXIMUM VALUE

OF SHORT DURATION RAINFALL IN THE NORTHERN DELTA,
VIETNAM 

Nguyen Viet Hong1, Nguyen Tuan Anh2, Nguyen Hoang Son2

1Northern Irrigation College
2Thuyloi University

Abstract: This paper presents a study on spatial distribution of annual maximum short
duration rainfall depths in the Northern delta, Vietnam. By using rainfall data of 30 years of 12
rain gauge stations in the delta, Gumbel probability distribution and ArcGis10 software, the
study developed isohyetal maps of design rainfall depth (5 years return period) for durations of
1h, 3h, 6h, 12h, 24h for the delta area. These isohyetal map scan be used to determine design
storms for urban drainage systems in ungauged areas of the delta.

Keywords: Annual maximum rainfall, spatial distribution, isohyetal map.


