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Dưới tác động của biến đổi khí hậu (BĐKH) trong những năm gần đây cùng với những hạn chế về
chất lượng và số lượng mạng lưới trạm thủy văn hiện tại, việc nghiên cứu đề xuất điều chỉnh và
bổ sung mạng lưới quan trắc thủy văn góp phần nâng cao chất lượng dự báo thiên tai trong bối

cảnh BĐKH nhằm giảm thiểu những tác động của BĐKH cho đời sống, xã hội và con người là vô cùng cần thiết.

1. Đặt vấn đề 

Mạng lưới trạm phục vụ cho dự báo thiên tai có
nguồn gốc thủy văn cần phải có đầy đủ cơ sở khoa
học, kỹ thuật và kinh tế - xã hội để cung cấp các số
liệu cần thiết và đầy đủ, đáp ứng cho công tác dự
báo. Số liệu cần và đủ sử dụng trong dự báo thiên
tai lũ, lụt hay thiếu nước, hạn thủy văn nói riêng, dự
báo thủy văn nói chung, có thể chia thành 2 nhóm:
Nhóm thứ nhất gồm tất cả các loại tài liệu cần thiết
để xây dựng cơ sở kỹ thuật, phương án, công nghệ
dự báo, và nhóm thứ hai là những thông tin cần
thiết để làm dự báo.

Số liệu nhóm 1 là số liệu chuỗi thời gian về thủy
văn, khí tượng cần thiết để kiểm tra, đánh giá các
mô hình, phương pháp dự báo, gồm cả các thông
tin địa lý, lưu vực, tình trạng sử dụng đất, lớp phủ
thực vật, các đặc trưng thổ nhưỡng, kích cỡ lòng
dẫn, mặt cắt ngang, độ nhám, độ dốc, các công
trình, hồ chứa... cần được xác định, đo đạc để lập
mô hình, phương án dự báo cho lưu vực sông, vị trí
cụ thể trên sông.

Số liệu nhóm thứ 2 bao gồm số liệu  khí tượng
thuỷ văn (KTTV) chuyên dùng cho phương án dự
báo sẽ được sử dụng để xác định trạng thái lưu vực
tại thời điểm phát báo, để hiệu chỉnh kỹ thuật, công
cụ, công nghệ dự báo ở thời kỳ tiền dự báo, trên cơ
sở đó cập nhật sai số tức thời để tăng cường độ
chính xác của dự báo cho thời gian dự kiến. Độ tin
cậy của phương án dự báo có thể liên quan trực tiếp
tới số lượng, chất lượng và loại số liệu được dùng
để xây dựng và kiểm nghiệm phương án dự báo.

Đặc biệt, số liệu dùng để xây dựng phương án và
số liệu sử dụng trong dự báo nghiệp vụ phải là
cùng loại, cùng cấp độ chính xác thì mới đảm bảo
độ tin cậy cho phương án sử dụng trong dự báo tác
nghiệp.

Yêu cầu mạng lưới số liệu cho dự báo thiên tai
thủy văn phụ thuộc vào phương pháp được sử
dụng, thời đoạn tính toán, thời gian dự kiến của dự
báo và loại yếu tố, đặc trưng thủy văn cần dự báo.
Thực tế cho thấy, phải chọn mô hình, phương pháp
dự báo trên cơ sở số liệu hiện có, nhưng để tăng độ
chính xác của dự báo cũng cần lưu ý đến khả năng
cập nhật tần suất số liệu theo cả không gian cũng
như theo thời gian, do đó việc nghiên cứu, đề xuất,
điều chỉnh và nâng cấp mạng lưới trạm quan trắc
các yếu tố KTTV để thỏa mãn yêu cầu tối đa về số
liệu phục vụ dự báo đáp ứng các nhu cầu đòi hỏi
ngày càng cao của phát triển kinh tế, xã hội ngày
càng cấp bách.

2. Hiện trạng công tác dự báo, cảnh báo thiên
tai thủy văn trên lưu vực hệ thống sông Hồng –
Thái Bình

Các phương pháp dự báo hiện nay ở Bắc Bộ
được phân loại theo các thời hạn dự báo: hạn ngắn,
hạn vừa và hạn dài:

Phương pháp dự báo dòng chảy hạn ngắn: bên
cạnh việc ứng dụng các biểu đồ kinh nghiệm, mô
hình SSARR dạng thu gọn, mô hình diễn toán lũ
trong sông, quan hệ mưa rào dòng chảy, phương
pháp mực nước tương ứng, tổng nhập lưu lưới sông;
một hai năm gần đây đã ứng dụng mô hình Marine



10 TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 11 - 2013

NGHIÊN CỨU & TRAO ĐỔI

của Viện Cơ học chất lỏng Toulouse - Cộng hoà
Pháp; Mô hình tính toán điều hành hồ; Mô hình thuỷ
lực - TL - tính toán quá trình lan truyền lũ trong hệ
thống sông Hồng - Thái Bình và mô hình Mike 11.

Phương pháp dự báo thuỷ văn hạn vừa: Phương
pháp tương tự và quan hệ mưa-lũ; Theo mô hình
mưa rào - dòng chảy TANK dự báo quá trình 5 ngày
dòng chảy đến hồ Hoà Bình. Mô hình Mike-NAM
cũng được sử dụng để dự báo 5 ngày dòng chảy
đến các hồ chứa lớn ở Bắc Bộ. Trong hai năm gần
đây đã tiến hành dự báo quá trình lũ 5 ngày cho 8
vị trí: Hoà Bình, Yên Bái, Tuyên Quang, Hà Nội, Phả
Lại, Đáp Cầu, Phủ Lạng Thương, Lục Nam theo mô
hình thủy văn TANK và dựa vào dự báo mưa 24h,
48h, 72h của Nhật, dự báo mưa 24h, 48h, 72h, 96h,
120h của trung tâm Châu Âu, của Đức, của Úc.

Các phương pháp dự báo thuỷ văn hạn dài (Dự
báo tháng) dự báo đặc trưng dòng chảy tháng và
phân phối dòng chảy mùa cạn, mùa lũ cho vị trí Hoà
Bình theo phương pháp ARIMA và nhận dạng; dựa
vào 5 phương pháp: Thống kê khách quan; Nhận
dạng; Hồi qui; Điều hoà; Diễn biến lịch sử.

Chất lượng dự báo:

Mức bảo đảm của công nghệ dự báo thuỷ văn
hạn ngắn đạt mức 85-90% với thời gian dự kiến trên
sông Đà từ 24-30h, hạ lưu sông Hồng kéo dài tới
48h; Mức đảm bảo của dự báo thủy văn hạn vừa đạt
75-80%, hạn dài đạt 65-70%.

Do đặc điểm hình thành dòng chảy trên lưu vực
sông Hồng, chất lượng dự báo lũ với thời gian dự
kiến 30, 36, 48 giờ phụ thuộc chặt chẽ vào việc xác
định lượng mưa đã rơi trong vòng 24 giờ qua đến
thời điểm dự báo và dự báo lượng mưa trong vòng
24-48 giờ tới trên phần lưu vực thuộc Việt Nam. Sai
số lớn thường gặp phải khi mực nước lũ trên sông
Hồng tại Hà Nội trên mức 11 mét và thường do dự
kiến sai diễn biến lượng mưa theo không gian và
thời gian. Ngoài ra, trong gần chục năm gần đây,
chất lượng dự báo còn phụ thuộc vào việc điều
hành các cửa xả của công trình thủy điện Hòa Bình,
Tuyên Quang, Thác Bà khi có xả lũ.

Theo các kết quả dự báo khi mực nước lũ tại Hà
Nội vào lúc phát báo đạt từ 10 mét trở lên (khi có lũ

cao trong sông) với thời gian dự kiến cho 24, 36, 48
giờ từ 1960 đến nay, đã thống kê chung cả mùa lũ
cũng như khi lũ ở mức cao trên 10 mét và riêng cho
tháng 8 theo các pha lũ. 

3. Hiện trạng mạng lưới quan trắc mưa, dòng
chảy phục vụ dự báo, cảnh báo thiên tai thủy
văn trên lưu vực hệ thống sông Hồng – Thái Bình

Số liệu KTTV điện báo trên lưu vực sông Hồng
từ phần lãnh thổ Trung Quốc phục vụ cho dự báo lũ
rất hạn chế. Hiện nay vào mùa lũ hàng năm từ 15/5
đến 15/10 Trung Quốc cung cấp số liệu mực nước,
lưu lượng và mưa tại 5 trạm thủy văn: 3 trạm trên
sông Đà (Trung Ái Kiều, Thổ Khả Hà, Kim Thủy Hà),
2 trạm trên sông Thao (Nguyên Giang, Mạn Hảo).
Ngoài ra chỉ có 7 trạm Synop phát báo quốc tế GTS
của Tổ chức Khí tượng thế giới nằm trên lưu vực
sông Đà, Thao là SiMao, JangCheng (s. Đà), YanMou,
ChuXiong, YanJang, MengZi và KunMing (s. Thao)
có thể thu nhận được để phục vụ dự báo lũ.

Mạng lưới trạm điện báo hàng năm phục vụ cho
theo dõi, cảnh báo, dự báo bão, lũ gồm 3 loại: Lưới
trạm điện báo Synop do các trạm KT bề mặt thực
hiện; Lưới trạm điện báo mưa mùa lũ do các trạm
KT bề mặt, thủy văn và đo mưa thực hiện; Lưới trạm
điện báo thủy văn mùa lũ do các trạm thủy văn thực
hiện.

Mạng lưới đo đạc và điện báo KTTV phục vụ dự
báo lũ cho hệ thống sông Hồng – Thái Bình phần
lãnh thổ Việt Nam được thể hiện trong Quyết định
mạng lưới các trạm điện báo KTTV của Tổng Giám
đốc Trung tâm KTTV quốc gia hàng năm; theo đó
số lượng trạm điện báo thường ít hơn số lượng
trạm đo đạc cơ bản, chuyên dùng hay thuê mướn
nhân dân. Mùa lũ các năm 2010, 2011, 2012 bao
gồm các trạm điện báo đo mưa trên lưu vực sông
Hồng – Thái Bình với số lượng như sau: 86 trạm khí
tượng bề mặt synop có đo mưa; 81 điểm đo mưa
thuộc các trạm thuỷ văn; 68 điểm đo mưa nhân
dân.

Lưới trạm đo mưa phân bố rất không đều giữa
các vùng và chưa phản ánh được đầy đủ sự phân bố
mưa theo không gian. Dày nhất là ở đồng bằng Bắc
Bộ, khoảng 130 km2/trạm; miền núi và trung du Bắc
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Bộ gần 400 km2/trạm. Số trạm điện báo còn ít hơn
nhiều so với số lượng trạm có đo mưa. Như vậy, so
với quy định của Tổ chức Khí tượng Thế giới thì mật
độ lưới trạm đo mưa ở nước ta thuộc loại trung bình,
song phân bố lưới trạm như trên là chưa hợp lý. 

a. Lưới trạm thủy văn điện báo 

Theo quyết định của Tổng Giám đốc Trung tâm
Khí tượng Thủy văn quốc gia ban hành về mạng
lưới điện báo hàng năm phục vụ công tác dự báo
KTTV, mạng lưới trạm thủy văn điện báo cho 2 năm
gần đây nhất (2011-2012) trên lưu vực hệ thống
sông Hồng – Thái Bình có 95 trạm thuỷ văn điện
báo (Tây Bắc 16 trạm, Đông Bắc 22 trạm, Việt Bắc 32

trạm, Đồng bằng Bắc Bộ 25 trạm) và chỉ có 26 trạm
đo lưu lượng (Tây Bắc 8 trạm, Đông Bắc 1 trạm, Việt
Bắc 14 trạm, Đồng bằng Bắc Bộ 03 trạm). Số lượng
trạm điện báo và tần suất điện báo trong mùa lũ
nhiều hơn so với số trạm và tần suất điện báo trong
mùa cạn. 

Về mật độ lưới trạm: Nhìn chung, lưới trạm thuỷ
văn điện báo còn thưa, phân bố không đều, mới
đáp ứng những yêu cầu cơ bản nhất, thiết yếu nhất
về khai thác tài nguyên nước, xây dựng hạ tầng cơ
sở (hồ chứa, đê điều, công trình đầu mối...), phòng
chống thiên tai, v.v..., chưa đáp ứng được yêu cầu
dự báo phòng tránh lũ lụt hiện nay.

Bảng 1.  Các đặc trưng về lưới trạm thuỷ văn cơ bản trên các sông chính Bắc Bộ

b. Lưới trạm điện báo mưa, bão, lũ 

Nhìn chung, phân bố trạm KT bề mặt có điện
báo tương đối hợp lý, phân bố theo không gian để
theo dõi bão, ATNĐ và các hiện tượng thời tiết nguy
hiểm gây lũ, lụt;  nhiều trạm có chuỗi số liệu dài. Tuy
nhiên, do mạng trạm cơ bản còn thưa ở một số
vùng nên chưa thể cung cấp đủ số liệu phục vụ
theo dõi các hiện tượng thời tiết nguy hiểm. Vùng
ven biển và đảo: Đoạn ven biển Bắc Bộ, các trạm
tương đối dày, đủ để theo dõi và phân tích dự báo
bão; ở vùng biển, hải đảo còn quá ít trạm. Vùng núi
cao và vùng biên giới: Số trạm cơ bản cũng như
trạm điện báo còn ít. Do đây là vùng núi hiểm trở,
địa hình chia cắt mạnh, giao thông rất khó khăn,
phần lớn các trạm đặt tại thị trấn, thị xã dọc theo
các tuyến đường, bố trí phương tiện truyền tin rất
khó khăn (nhiều chủng loại máy, phần nhiều là máy
cũ, còn một số trạm điện theo đường bưu điện phổ
thông) dẫn đến tình trạng số liệu về muộn, thiếu

hoặc không chính xác.

c. Lưới trạm thủy văn

Trên các dòng sông chính, các trạm điện báo
đều là trạm thủy văn cơ bản, chủ chốt, trạm hạng I
xen kẽ với các trạm hạng II và hạng III, đồng thời
chú ý đến các trạm vùng không ảnh hưởng và có
ảnh hưởng của thủy triều  nên đảm bảo theo dõi
được chế độ lũ. Nhiều trạm thủy văn hoạt động từ
đầu thế kỷ 20 đến nay nên giúp ích nhiều cho
nghiên cứu những quy luật lũ, lụt phục vụ dự báo.
Tuy nhiên, ở vùng ảnh hưởng thủy triều còn thiếu
trạm đo và điện báo lưu lượng nên việc ghép nối
mô hình lũ giữa vùng không và vùng có ảnh hưởng
triều không cho kết quả tốt, nhất là khi sử dụng mô
hình thủy lực. Một số vùng như thượng nguồn các
sông lớn, trên các  sông nhánh chính, số trạm còn
thưa và số năm quan trắc ít, nên việc xây dựng
phương án, mô hình dự báo có khó khăn, độ tin cậy
của dự báo thường không cao.
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d. Mạng lưới đo mặn

Mạng lưới quan trắc độ mặn ở vùng ven biển
đồng bằng sông Hồng - Thái Bình đã được thành
lập và hoạt động từ năm 1963. Giai đoạn từ năm
1963 - 1980 có 36 trạm đo mặn hoạt động, gồm 2
trạm trên dòng chính sông Hồng, 5 trạm trên sông
Kinh Thầy, 3 trạm trên sông Văn Úc, 3 trạm trên sông
Trà Lý, 3 trạm trên sông Đáy, 2 trạm trên sông Ninh
Cơ và các phân lưu khác từ 1 - 2 trạm. Các trạm này
cũng không đo liên tục, phần lớn ngừng đo trong
giai đoạn (1975 - 1979). Chỉ có 13 trạm có đo từ 14
- 17 năm trong mùa cạn, 17 trạm đo được 4 -  9 năm
và 6 trạm đo 3 năm. Hiện nay, hệ thống trạm đo
mặn thuộc hệ thống sông Hồng - Thái Bình chỉ có
18 trạm với thời gian quan trắc không đồng bộ về
thời gian, có trạm 15 - 20 năm, có trạm chỉ quan trắc
ngắn từ 2 - 3 năm. Các trạm được phân bố không
đều trên các nhánh sông. 

Chế độ đo mặn: Thời gian đo trong năm: từ
tháng 12 đến tháng 5; chế độ đo: 1 giờ/lần đối với
đỉnh triều, 2 giờ/lần khi triều xuống; đo theo thuỷ
trực đại biểu theo chế độ 3 điểm: mặt, giữa, đáy.                      

4. Phân tích hiện trạng mạng lưới KTTV

Để tạo cơ sở khoa học và thực tiễn cho việc ứng
dụng hiệu quả các công nghệ dự báo KTTV hiện
đại, mạng lưới điều tra cơ bản không ngừng được
đầu tư đổi mới cả về số lượng (mật độ dày đặc hơn
cả về không gian và thời gian), chất lượng, tính
đồng bộ, tự động hóa và tính tức thời của thông tin.
Trước năm 2002, toàn bộ mạng lưới quan trắc chỉ
có gần 500 trạm trên phạm vi toàn quốc, đến nay số
lượng trạm, điểm đo đã gia tăng đáng kể, trong đó
có: 236 trạm thủy văn, 174 trạm khí tượng, 17 trạm
hải văn, 03 trạm thu ảnh mây vệ tinh phân giải cao
của Mỹ, Nhật Bản và Trung Quốc, 07 trạm ra-đa thời
tiết, trong đó có 04 ra-đa số hóa, 155 trạm và điểm
đo môi trường không khí và nước, 393 điểm đo
mưa nhân dân, sáu trạm thám không vô tuyến. Đặc
biệt gần đây, thông qua các dự án ODA, hơn 100
trạm đo mưa tự động đã được lắp đặt trên phạm vi
toàn quốc. Sự tăng cường đáng kể về mật độ mạng
lưới trạm theo cả không gian và thời gian đã là cơ sở
vật chất kỹ thuật quan trọng để triển khai ứng dụng
công nghệ dự báo thời tiết cực ngắn.

Tuy nhiên hoạt động trong lĩnh vực KTTV vẫn
còn những khó khăn như mạng lưới KTTV đã hoạt
động khoảng 60 năm, có trạm hơn 100 năm nhưng
chưa được quy hoạch hoàn chỉnh. Ở vùng sâu, vùng
xa có địa hình phức tạp, vùng có điều kiện KTTV
khắc nghiệt, vùng ven biển và một số vùng trọng
điểm phát triển kinh tế, trạm KTTV còn thưa, chưa
đáp ứng được đòi hỏi của công tác dự báo cũng
như sự phát triển kinh tế - xã hội.

Các phương tiện đo còn lạc hậu. Việc quan trắc
được thực hiện chủ yếu bằng phương pháp thủ
công. Một số thiết bị mới hiện đại như ra-đa thời
tiết, trạm khí tượng tự động, máy quan trắc bức xạ
tự động, trạm phao, máy thuỷ văn tự ghi/tự báo đã
được đầu tư nhưng còn quá ít, thiếu đồng bộ. Việc
duy tu, bảo dưỡng, sửa chữa gặp nhiều khó khăn.
Do vậy, hiệu quả khai thác các thiết bị trên chưa cao,
một số trạm khí tượng tự động, máy thuỷ văn tự
ghi/tự động và trạm phao hoạt động không ổn
định.

5. Phương pháp luận và các bước thực hiện
điều chỉnh mạng lưới khí tượng thủy văn

Việc bổ sung trạm quan trắc khí tượng thủy văn
được xây dựng dựa trên việc đánh giá phân bố theo
không gian một số đặc trưng của các yếu tố cơ bản
như: lượng mưa, mực nước, dòng chảy, … kết hợp
với phân tích hiện trạng mạng lưới trạm quan khí
tượng thủy văn hiện có. Cụ thể để nghiên cứu, đề
xuất điều chỉnh bổ sung mạng lưới trạm phục vụ
dự báo trong bối cảnh biến đổi khí hậu cần thực
hiện các bước sau:

Bước 1: Phân tích, đánh giá hiện trạng phương
án/ phương pháp dự báo hiện tại/ tương lai trên các
sông khu vực Trung Bộ, Tây Nguyên và Nam Bộ.

Bước 2: Từ những phân tích, đánh giá trên đưa ra
những yêu cầu cụ thể về số liệu phục vụ công tác
dự báo (mật độ trạm; tần suất quan trắc điện báo).

Bước 3: Đánh giá hiện trạng công tác đo đạc
mạng lưới khí tượng thủy văn.

Bước 4: Phân tích yêu cầu độ chính xác dự báo
cho từng hệ thống sông khu vực Trung Bộ, Tây
Nguyên và Nam Bộ ( mực độ sai số dự báo, thời gian
dự kiến cho từng hệ thống sông cụ thể). Từ đó phân



13TẠP CHÍ KHÍ TƯỢNG THỦY VĂN
Số tháng 11 - 2013

NGHIÊN CỨU & TRAO ĐỔI

tích đưa ra số liệu cần thiết để đáp ứng độ chính xác
dự báo yêu cầu. Trên cơ sở đó đưa ra danh sách
trạm bổ sung (vị trí trạm, chế độ quan trắc).

Bước 5: Sau khi quy hoạch bổ sung trạm khí
tượng thủy văn, sử dụng số liệu quan trắc từ mạng
lưới trạm mới, kiểm tra khả năng đáp ứng số liệu
yêu cầu cũng như đánh giá tính chính xác kết quả
dự báo khi sử dụng bộ số liệu mới, nếu kết quả đưa
ra chưa đáp ứng yêu cầu thì cần tiếp tục điều chỉnh
bổ sung.

6. Kiến nghị điều chỉnh, bổ sung các trạm
thủy văn ở Bắc Bộ trong bối cảnh biến đổi khí
hậu

Với các nguyên tắc và tiêu chí khoa học thiết kế
mạng lưới tram thủy văn nêu trên và thực trạng
mạng lưới trạm thủy văn, cùng với các kịch bản
biến đổi khí hậu đã được Bộ Tài nguyên và Môi
trường nghiên cứu và công bố, mật độ trạm thủy
văn cho các lưu vực sông chính ở Bắc Bộ được kiến
nghị như sau: 

Bảng 2.  Mật độ lưới trạm thủy văn dự kiến

Ngoài các trạm đã được chính phủ phê duyệt
theo Quyết định 16 cần nâng cấp một số  trạm để
đo lưu lượng để tăng cường kiểm soát dòng chảy
xuyên biên giới, theo dõi tác động của lũ, lụt đến
vùng đồng bằng; Đồng thời bổ sung, nâng cấp một
số trạm trên lưu vực sông theo yêu cầu phục vụ các
quy trình vận hành liên hồ chứa và yêu cầu dự báo,
cảnh báo lũ; Phục hồi hoặc nâng cấp trạm các trạm
chủ chốt trên các sông chính từ hạng III lên hạng I
(đo lưu lượng), lưu ý với các trạm có số liệu từ đầu
thế kỷ tại các thị xã, tỉnh lỵ, do điều kiện xử lý kỹ

thuật thời kỳ trước chưa đảm bảo nên buộc phải di
dời trạm đến nay nếu xử lý được thì nên đưa trạm
trở lại tuyến cũ. Ngoài ra, có một số trạm mực nước
đã giải thể, nay đề nghị khôi phục để theo dõi, dự
báo lũ vùng hạ lưu. Cần tăng cường các trạm đo
mặn ở tất cả các vùng cửa sông, đồng bằng ven
biển Bắc Bộ nơi không có các công trình ngăn mặn
để theo dõi và dự báo mặn. Tăng cường và đảm bảo
hệ thống đo đạc, thông tin tự động cho một số
trạm bằng trạng bị máy đo và báo mực nước tự ghi
tự động.

Bảng  3.  Danh sách trạm thủy văn đề xuất nâng cấp hoặc di chuyển
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Bảng 4. Danh sách trạm đề xuất bổ sung

Bảng 5. Trạm được đề nghị trang bị máy tự ghi tự báo mực nước lũ

5. Kết luận

Bài báo đã khái quát phương pháp nghiên cứu
từ đó đưa ra đề xuất điều chỉnh, bổ sung mạng lưới

quan trắc thủy văn phục vụ dự báo, cảnh báo thiên
tai lũ, lụt, lũ quét, xâm nhập mặn ở Bắc Bộ trong bối
cảnh biến đổi khí hậu.
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