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Tóm tắt: Các mô hình dự báo lũ truyền thống thường dựa vào thông tin về lượng mưa, lưu lượng, 

mực nước được đo đạc tại các vị trí quan trắc hay được mô phỏng bởi mô hình theo thời gian 

thực. Phương pháp này cho hạn dự báo phụ thuộc vào kích thước của lưu vực và tương đối ngắn 

đối với các lưu vực nhỏ và dốc. Trong khi đó, dự báo lũ dựa vào lượng mưa được dự báo bởi các 

mô hình dự báo thời tiết số trị (NWP) ngày càng cho thấy mức độ chính xác với hạn dự báo dài. 

Do đó, việc ứng dụng mô hình NWP vào dự báo lũ là một giải pháp triển vọng, giúp cải thiện hạn 

dự báo. Trong nghiên cứu này, mô hình dự báo thời tiết (WRF) sẽ được áp dụng nhằm chi tiết hóa 

số liệu dự báo mưa toàn cầu từ mô hình GSM của Nhật Bản và đưa ra dự báo từ 1-3 ngày trước 

khi các trận lũ xảy ra. Kết quả nghiên cứu cho thấy mô hình WRF thiết lập cho lưu vực sông Vu 

Gia-Thu Bồn đưa ra những dự báo rất sát với dữ liệu quan trắc. 

Từ khóa: Dự báo mưa, lũ; chi tiết hóa động lực; Vu Gia-Thu Bồn. 

 

Summary: Convetional flood forecast models often rely on the observation or real time simulation 

(based on rainfall information) of discharge and water level at certain river nodes on the 

catchment. This method offers a forecast lead time that depends on the size of the drainage area 

and is relatively short for small and steep catchments. Meanwhile, flood forecasts based on 

quantitative rainfall estimate from numerical weather prediction (NWP) models demonstrate 

greater accuracy with longer forecast horizon. Therefore, NWP-derived flood forecast is a 

promising technology. In this study, Weather Research and Forecasting model (WRF) will be 

applied to downscale the global rainfall dataset forecasted by Japan's GSM model and generate 

the forecasts from 1-3 days before the storms occur. Results show that the WRF model established 

for the Vu Gia-Thu Bon river basin provides reasonable forecasts that are comparable to the 

observed data. 

Keywords: Rainfall and flood forecasts; dynamical downscaling; Vu Gia-Thu Bon. 

 

1. ĐẶT VẤN ĐỀ* 

Do tác động của biến đổi khí hậu, mưa, lũ ngày 

càng có diễn biến khó lường và có xu hướng gia 

tăng cả về tần suất và cường độ. Hàng năm, vào 

mùa mưa bão, các cấp quản lý từ trung ương 

đến địa phương đều phải tăng cường cả về thời 

gian và nguồn lực để đối phó với các tình thế 

mưa, lũ nguy hiểm. Tuy nhiên, hậu quả sau mỗi 
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trận lũ là những tác động rất tiêu cực đến đời 

sống xã hội và các hoạt động sản xuất. Các trận 

mưa lớn có thể gây ra lũ rất nhanh, chỉ trong 

vòng vài giờ và rất khó có thể dự đoán trước 

dựa vào hệ thống quan trắc truyền thống (radar 

thời tiết, trạm khí tượng-thuỷ văn). Đặc biệt, ở 

các khu vực thượng nguồn có địa hình cao, chia 

cắt mạnh và phù hợp cho phát triển thuỷ điện, 
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thì đặc điểm mưa, lũ rất bất thường và khó xác 

định hơn. Ngoài các biện pháp công trình 

nhằm kiểm soát và đối phó với thiên tai như 

mưa, lũ cực đoan, cần phải phát triển các công 

nghệ dự báo sớm với hạn dự báo đủ dài để từ 

đó đưa ra các cảnh báo cho người dân cũng 

như cung cấp các bản tin dự báo kịp thời phục 

vụ hoạt động sản xuất và giảm thiểu tối đa tác 

động của thiên tai gây ra. 

Hiện nay, với sự phát triển nhanh trong lĩnh 

vực tính toán, dự báo mưa bởi các mô hình 

dự báo thời tiết số trị (được gọi tắt là NWP) 

ngày càng cho thấy mức độ chính xác cao. 

Do đó, việc ứng dụng các kết quả mô hình 

NWP vào công tác nhận diện và dự báo mưa, 

lũ đang là một công cụ hữu hiệu, giúp cải 

thiện hạn dự báo so với các phương pháp 

truyền thống [1], [2]. Ví dụ, trung tâm nghiên 

cứu khí tượng Mỹ (NCEP) đã phát triển một 

hệ thống mô hình có thể mô phỏng các trạng 

thái khí tượng trên phạm vi toàn cầu (GFS) 

với hạn dự báo là 16 ngày. Ngoài ra, mô hình 

GSM do Cơ quan khí tượng Nhật Bản (JMA) 

phát triển cũng được đánh giá có chất lượng 

dự báo với độ chính xác cao. Mô hình GSM 

là mô hình phổ toàn cầu, sử dụng hệ phương 

trình nguyên thủy để biểu diễn sự chuyển 

động và trạng thái của khí quyển. GSM bắt 

đầu được đưa vào sử dụng nghiệp vụ tại JMA 

năm 1988 với phiên bản đầu tiên có độ phân 

giải theo phương ngang là T63 và 16 mực 

theo chiều thẳng đứng [3], [4]. Tuy nhiên, 

các mô hình NWP toàn cầu cũng thường cho 

thấy tính không chắc chắn trong kết quả dự 

báo do độ phân giải thấp nên có ảnh hưởng 

lớn đến kết quả dự báo [5]. Vì độ phân giải 

của mô hình toàn cầu thô nên không thể mô 

phỏng được chính xác các quá trình vật lý 

xảy ra ở phạm vi nhỏ hơn kích thước ô lưới 

tính toán. Cho nên, các phương pháp chi tiết 

hóa (downscaling) đã được sử dụng để cải 

thiện chất lượng dự báo (ví dụ: dự báo mưa, 

nhiệt độ, độ ẩm, v.v…) từ các mô hình NWP 

toàn cầu [6], [7], [8], [9]. 

Trong bài báo này, công nghệ dự báo sớm 

mưa được xây dựng dựa trên nền tảng dữ liệu 

đầu ra từ mô hình dự báo toàn cầu GSM. Dữ 

liệu này sẽ được thu thập làm đầu vào tính 

toán cho mô hình chi tiết hóa động lực WRF 

và được cập nhật sau mỗi bước thời gian là 6 

giờ. Dữ liệu sau khi được thu thập sẽ được tự 

động tiền xử lý, thiết lập điều kiện biên và 

điều kiện ban đầu cho khu vực nghiên cứu. 

Kết quả mô phỏng sẽ được so sánh với các dữ 

liệu thực đo. Lưu vực Vu Gia Thu Bồn 

(VGTB) được chọn làm nghiên cứu điển hình. 

2. PHƯƠNG PHÁP NGHIÊN CỨU 

2.1. Khu vực nghiên cứu 

Hệ thống sông Vu Gia-Thu Bồn (VGTB) là hệ 

thống sông liên tỉnh lớn nhất vùng ven biển 

miền Trung Việt Nam, có diện tích lưu vực 

10.350 km2, thuộc tỉnh Quảng Nam và Thành 

phố Đà Nẵng. Sông VGTB bắt nguồn từ dãy 

Trường Sơn, nằm dọc theo biên giới giữa Việt 

Nam và Lào, sau đó chảy qua các vùng đồng 

bằng hẹp rồi đổ ra biển Đông. Sông có đặc 

điểm ngắn và dốc. Cùng với đó, thay đổi 

nhanh chóng về sử dụng đất để mở rộng nông 

nghiệp và phát triển kinh tế đã khiến cho thời 

gian tập trung dòng chảy trên lưu vực ngày 

càng ngắn. Ngoài ra, do chịu ảnh hưởng của 

đặc điểm địa hình, vùng nghiên cứu là nơi có 

lượng mưa bình quân lớn hơn so với các nơi 

khác trong khu vực. Do đó, các lưu vực sông 

này được biết đến là nơi rất dễ xảy ra lũ, lụt 

trên diện rộng. Số liệu thống kê gần đây cho 

thấy lũ, lụt dường như đang ngày càng trở nên 

trầm trọng và thường xuyên hơn. Vì vậy, việc 

đề xuất các công nghệ phù hợp để dự báo lũ 

với hạn dự báo đủ dài thực sự rất cần thiết để 

giảm sức ép lên hệ thống phòng chống lũ, lụt 

hiện tại và góp phần chuẩn bị tốt hơn cho việc 

giảm thiểu các tác động bất lợi. 
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Hình 1: Bản đồ hình thái lưu vực sông Vu Gia 

Thu Bồn (nguồn: [10]) 

 

2.2. Thiết lập mô hình mưa dự báo số trị 

Trong số rất nhiều mô hình chi tiết hoá động lực 

đang được thử nghiệm và sử dụng thì WRF 

(Weather Research and Forecast model) là một 

trong những mô hình phổ biến và ưu việt do có 

hỗ trợ hệ thống đồng hóa dữ liệu cũng như công 

cụ hiện thị. Mô hình dự báo thời tiết WRF, là 

sản phẩm của sự hợp tác giữa các trung tâm 

nghiên cứu và dự báo khí tượng ở Hoa Kỳ như 

Trung tâm Quốc gia về nghiên cứu khí quyển 

(NCAR), Trung tâm dự báo môi trường quốc 

gia (NCEP) và đội ngũ đông đảo các nhà khoa 

học làm việc tại các trường đại học trên thế giới. 

Mô hình WRF được thiết kế linh động, với độ 

tùy biến cao và hệ thống đồng hóa dữ liệu tiên 

tiến [11]. Quy mô dự báo của mô hình rất đa 

dạng, có thể từ cấp độ lưu vực sông đến cấp độ 

khu vực. Trong nghiên cứu này, WRF được 

dùng như một công cụ nhằm chi tiết hóa từ 

NWP toàn cầu xuống phạm vi lưu vực sông 

VGTB. 

Để có thể tiến hành mô phỏng ổn định các quá 

trình khí tượng, các mô hình chi tiết hoá động 

lực, hay cụ thể là mô hình WRF thường được 

thiết lập sử dụng cấu trúc lưới lồng, chi tiết hóa 

dần dần từ các ô lưới toàn cầu xuống các ô lưới 

tính toán nhỏ hơn, và thông thường bằng 1/3 các 

ô lưới trước đó. Dữ liệu gốc của GSM có độ 

phân giải ngang là 0.5x0.5 độ, do đó trong 

nghiên cứu này miền tính (domain) lớn nhất và 

là domain ngoài cùng được chọn là 54 km. 

Domain thứ 2 sẽ là 18 km, và domain 3 là 

domain trong cùng sẽ là 6 km (Hình 2). Ngoài 

ra, các số liệu về điều kiện địa hình (DEM), số 

liệu về thảm phủ (dữ liệu đất, cây trồng) cũng 

được hiệu chỉnh và đưa vào mô hình tính. 

Số liệu đầu ra từ mô hình dự báo toàn cầu GSM 

được dùng làm số liệu đầu vào cho mô hình 

WRF. Sau khi đã có dữ liệu điều kiện biên và 

điều kiện ban đầu từ mô hình GSM, mô hình 

WRF sẽ chi tiết hóa động lực các yếu tố khí 

tượng từ độ phân giải thô đến độ phân giải cao 

(khoảng cách ô lưới 6 km). Các bước kiểm 

định so sánh giữa số liệu mô phỏng và số liệu 

thực đo cũng đã được thực hiện nhằm tìm ra 

bộ thông số tốt nhất cho mô hình chi tiết hóa 

động lực trước khi đưa vào chạy mô phỏng cho 

các trận mưa dự báo trong tương lai. Dựa vào 

các số liệu thực tế đã xảy ra trong quá khứ, các 

trận lũ trong các năm 2008 (1/10-31/10; 10/11-

20/11), 2009 (21/9-07/10), 2012 (23/9-14/10); 

2013 (13/10-19/10; 14/11-20/11); 2014 

(02/11-27/11) sẽ được đưa ra so sánh và kiểm 

tra độ chính xác của mô hình dự báo. 

3. KẾT QUẢ VÀ THẢO LUẬN 

- Hiệu chỉnh mô hình 

Sau khi thiết lập thành công mô hình WRF, tiến 

hành mô phỏng các yếu tố khí tượng cho toàn 

bộ lưu vực nghiên cứu. Nghiên cứu đã chọn hai 

trận mưa trong năm 2008 để hiệu chỉnh bộ 

thông số cho mô hình dự báo. Bộ thông số mô 

hình được hiệu chỉnh dựa vào việc thay đổi sơ 

đồ tham số hóa vật lý. Các sơ đồ tham số hóa 

vật lý trong mô hình WRF bao gồm năm thành 

phần, bao gồm: (1) các quá trình vi vật lý, (2) 

tham số hóa đối lưu, (3) lớp biên hành tinh, (4) 

tham số hóa bức xạ, và (5) mô hình mặt đất. Sự 

khuếch tán, cũng có thể coi là một phần của các 

quá trình vật lý được xử lý trực tiếp trong mô 

hình. Quá trình tham số hóa các quá trình vật lý 

được ưu tiên thực hiện ở bước đầu tiên của mô 
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hình. Quá trình này có thể bao gồm việc đọc dữ 

liệu, trong đó, người sử dụng sẽ tùy chọn sử 

dụng các thành phần vật lý. Mỗi sơ đồ tham số 

hóa vật lý được tạo sẵn thành một module riêng 

biệt, trong đó chứa sơ đồ tham số hóa và các 

hằng số riêng và các hằng số sử dụng chung. 

 

 

Hình 2: Sơ đồ minh họa mô hình NWP toàn cầu, mô hình khu vực và chi tiết hóa động lực 

Bảng 1: Các sơ đồ tham số hóa vật lý sử dụng trong mô hình WRF 

STT 
Quá trình 

vi vật lý 

Tham số hóa 

đối lưu 

Lớp biên hành 

tinh 

Tham số hóa 

bức xạ 

Mô hình 

mặt đất 

1 WSM3 New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

2 Eta (Ferrier) New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

3 Goddard New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

4 Milbrandt  

2-mom 

New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

5 CAM 5.1 New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

6 SBU-YLin New SAS BouLac New Goddard RUC Land 

7 WSM3 Kain-Fritsch BouLac New Goddard RUC Land 

8 WSM3 Grell-Freitas BouLac New Goddard RUC Land 

9 WSM3 Grell-3 BouLac New Goddard RUC Land 

10 WSM3 New SAS MYNN2 New Goddard RUC Land 

 

Bảng 1 trình bày 10 sơ đồ tham số hóa được xác 

định trên cơ sở tham khảo các nghiên cứu trước 

đây. Nghiên cứu đã sơ bộ đánh giá độ nhạy của 

từng sơ đồ tham số hóa nhằm xác định ảnh 

hưởng của chúng đến kết quả dự báo và đã chọn 

ra sơ đồ tham số hóa vật lý phù hợp nhất để tiết 

kiệm thời gian và khối lượng tính toán trong 

bước hiệu chỉnh mô hình. 

Dữ liệu mưa ngày từ ngày 7 tháng 10 năm 2008 

đến ngày 22 tháng 10 năm 2008 được lựa chọn 
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để hiệu chỉnh kết quả mô phỏng bởi vì đây là 

khoảng thời gian có mưa lớn trên lưu vực sông 

VGTB. Hệ số tương quan giữa kết quả mưa dự 

báo (ở miền tính D3) và thực đo theo ô lưới 

VnGP [12] được sử dụng làm tiêu chí đánh giá 

hiệu quả của mô hình. 

Kết quả hiệu chỉnh mô hình được trình bày trong 

Bảng 2. Có thể nhận thấy sơ đồ tham số hóa vật 

lý số 3 (Goddard) cho hệ số tương quan R2 và hệ 

số hiệu quả mô hình Nash Sutcliffe Index [13] cao 

nhất, lần lượt là 0.87 và 0.71. Kế tiếp là các sơ đồ 

tham số hóa vật lý số 6 (SBU-YLin) và 10 

(WSM3). Hình 3 minh họa kết quả dự báo mưa 

với các hạn dự báo 1-, 2-, và 3-ngày của mô hình 

WRF khi sử dụng sơ đồ tham số hóa vật lý 

Goddard. Có thể thấy rằng độ tin cậy của kết quả 

dự báo giảm khi hạn dự báo tăng. Với hạn dự hạn 

dự báo một ngày thì mô hình đã bắt được trận 

mưa (cả về thời gian và cường độ) từ 9-

13/10/2008 và mô phỏng thiên thấp đỉnh mưa 

trong các ngày 14-18/10/2008. Trong khi đó, mô 

hình có xu hướng dự báo thiên nhỏ các trận mưa 

với hạn dự báo dài hơn 1 ngày. 

- Kiểm định mô hình 

Các năm 2009 và 2013 đều là những năm có các 

trận mưa lớn ở lưu vực nghiên cứu được lựa 

chọn để kiểm định lại kết quả dự báo. Có thể 

thấy, với hạn dự báo 1 ngày thì mô hình cho kết 

quả dự báo có độ chính xác cao về cả cường độ 

lẫn thời điểm xảy ra mưa (Hình 4, 5), hệ số 

tương quan R2 và hệ số Nash theo thứ tự đều 

lớn hơn 0.95 và 0.8. Với hạn dự báo từ 2 đến 3 

ngày mô hình WRF cho kết quả dự báo khá tốt, 

mặc dù đỉnh mưa cũng như thời gian mưa chưa 

đưa ra độ chính xác cao so với hạn dự báo 1 

ngày. 

Bảng 2. So sánh hệ số tương quan R2 và hệ số 

Nash của lượng mưa ngày mô phỏng bởi mô 

hình WRF sử dụng 10 sơ đồ tham số hóa vật lý 

với dữ liệu mưa thực đo trung bình lưu vực từ 

ngày 7-22/10/2008 

STT 
Hệ số tương 

quan R2 
Hệ số Nash 

1 0.65 0.51 

2 0.68 0.56 

3 0.87 0.71 

4 0.60 0.51 

5 0.62 0.50 

6 0.69 0.61 

7 0.59 0.50 

8 0.58 0.50 

9 0.63 0.55 

10 0.63 0.59 

 

 

Hình 3: So sánh kết quả dự báo và thực đo của 

3 trận mưa liên tiếp từ ngày 7-22/10/2008 

 

 

Hình 4: So sánh kết quả dự báo và thực đo  

của 3 trận mưa liên tiếp từ ngày 21/09  

đến 01/10/ 2009 
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Hình 5: So sánh kết quả dự báo và thực đo của 

3 trận mưa liên tiếp từ ngày 14-20/11/ 2013 

 

4. KẾT LUẬN 

Bài báo đã trình bày công nghệ dự báo mưa 

bằng phương pháp chi tiết hóa động lực cho lưu 

vực nghiên cứu. Các dự báo đã cho kết quả rất 

sát với lượng mưa thực đo, đặc biệt đối với hạn 

dự báo 1 ngày, và mức độ tin cậy có xu thế giảm 

dần khi hạn dự báo tăng. Để nâng cao độ chính 

xác của kết quả dự báo, đặc biệt khi sử dụng 

làm đầu vào cho dự báo dòng chảy, số liệu dự 

báo khí tượng từ mô hình WRF sẽ được tiếp tục 

tinh chỉnh bằng phương pháp học máy. Tiếp đó, 

các mô hình thủy văn sẽ được thiết lập để dự 

báo dòng chảy đến các điểm trên lưu vực nghiên 

cứu. Dự báo được dòng chảy, đặc biệt là dòng 

chảy lũ với hạn dự báo đủ dài sẽ là thông tin rất 

quan trọng trong công tác cảnh báo, thông báo 

nguy cơ lũ lớn xảy ra trên lưu vực sông VGTB 

nói riêng và các lưu vực sông khác ở Việt Nam 

nói chung.  
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