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1. Đặt vấn đề
Dự báo dòng chảy lũ là một công việc quan 

trọng nhằm cung cấp thông tin sớm về lũ lụt để 
các cơ quan chức năng và người dân kịp thời 
ứng phó [22, 15, 10]. Madsen và cộng sự [23] đã 
chỉ ra các thành phần của một hệ thống dự báo 
lũ gồm: (i) Hệ thống thu thập dữ liệu thời gian 
thực về các yếu tố khí tượng và thủy văn, (ii) Các 
mô hình thủy văn và thủy lực, (iii) Hệ thống dự 
báo các điều kiện khí tượng và (iv) Hệ thống cập 
nhật, đồng hóa dữ liệu. 

Hàng ngày, một lượng lớn dữ liệu về khí tượng 
thủy văn được truyền về các đơn vị, trung tâm 
dự báo. Các loại dữ liệu này rất đa dạng về loại 
định dạng, cấu trúc dữ liệu. Một số dữ liệu từ các 
trạm quan trắc tự động cần phải cập nhật theo 
thời gian thực. Các số liệu quan trắc bằng radar, 
vệ tinh, số liệu tái phân tích, số liệu số trị có dung 
lượng lớn, cấu trúc chưa thật sự phù hợp với các 
mô hình thủy văn. Công tác xử lí các loại dữ liệu 
này cung cấp đầu vào cho các mô hình, cho công 
tác hiển thị dữ liệu để đánh giá, phân tích, đồng 
bộ hóa dữ liệu… khá khó khăn, mất nhiều công 
sức và thời gian trong khi đối với công tác dự báo, 

cảnh báo lũ sớm có rất ít thời gian từ khi nhận 
được số liệu đến khi công bố bản tin. Do đó cần 
có công cụ hỗ trợ xử lí các tác vụ cập nhật nhanh 
chóng, thuận tiện với nhiều nguồn số liệu. 

Phần cốt lõi của hệ thống dự báo lũ là các 
mô hình thủy văn, thủy lực. Nhóm mô hình 
thủy văn thông số tập trung truyền thống như 
NAM, TANK, HEC-HMS, HYMOD…, mô hình thủy 
lực như MIKE 11, HEC-RAS, VRSAP… từ lâu đã 
được sử dụng rộng rãi trong dự báo lũ tại Việt 
Nam [3, 6]. Các mô hình thông số phân bố/bán 
phân bố, thủy lực 2 chiều như MARINE, WFOW, 
MIKE SHE, SWAT, MIKE 21, DELFT… có thời gian 
tính toán lâu, khó khăn trong công tác dự báo 
lũ, ngập lụt [5]. Tuy nhiên, với sự phát triển của 
khoa học máy tính đã giúp cải tiến năng lực tính 
toán của các mô hình này. Mỗi loại mô hình đều 
có các ưu, nhược điểm khác nhau, do đó dự báo 
viên thường sử dụng kết hợp nhiều loại công cụ. 
Tuy nhiên, điều khó khăn xuất phát chính từ sự 
đa dạng này. Do đó đòi hỏi cần có công cụ hỗ trợ 
tích hợp các mô hình dự báo. Hỗ trợ dự báo viên 
thiết lập khởi chạy nhiều loại mô hình trên một 
giao diện chung. 

Các kết quả mô hình luôn tồn tại sai số nhất 
định. Để kịp thời cập nhật sai số, nâng cao chất 
lượng dự báo thì hệ thống cập nhật, đồng hóa số 
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liệu là rất ý nghĩa đã được nhiều nghiên cứu minh 
chứng [20, 25, 26, 13]. Hiện nay, đồng hóa dữ 
liệu đang được ứng dụng ngày càng nhiều trong 
thủy văn đặc biệt trong công tác dự báo lũ. Với 
việc cập nhật và đồng hóa, các kết quả dự báo sẽ 
được nâng cao đáng kể, hỗ trợ dự báo viên ra các 
quyết định hợp lí và sát với thực tế nhất có thể. 

Trên thế giới, các nhà khoa học cũng như các 
cơ quan, trung tâm dự báo đã xây dựng một số 
hệ thống hỗ trợ dự báo lũ/dòng chảy có thể xử 
lí các vấn đề tồn tại đã nêu. Một số hệ thống dự 
báo lũ lụt có thể kể đến như Hệ thống Dự báo 
Dòng sông Dịch vụ Thời tiết Quốc gia (NWSRFS)  
được sử dụng để dự báo dòng chảy sông tại 13 
trung tâm dự báo sông trên khắp Hoa Kỳ [7], 
Hệ thống Dự báo Dòng chảy Sông (RFFS) được 
áp dụng tại trung tâm dự báo Đông Bắc ở Anh 
cũng như White Cart Catchment ở Scotland 
[24], Hệ thống Dự báo Vùng Midlands được sử 
dụng trong trung tâm dự báo Midlands ở Anh 
[12], hệ thống cảnh báo lũ lụt được sử dụng cho 
sông Nile Xanh ở Sudan [14], hay hệ thống phần 
mềm tích hợp dữ liệu và hỗ trợ dự báo thời tiết 
tại Trung tâm Dự báo Khí tượng Thủy văn Quốc 
gia, Tổng cục Khí tượng Thủy văn Việt Nam cho 
các lưu vực Cả, Kon-Hà Thanh, Trà Khúc [17]. Hệ 
thống tại Midland (Anh) và hệ thống cho sông 
Nile Xanh về cơ bản được xây dựng như một hệ 
thống đóng hộp, bất kỳ thay đổi nào trong mô 
hình hoặc dữ liệu được sử dụng trong các mô 
hình có thể khiến toàn bộ hệ thống phải thiết kế 
lại. Ba hệ thống còn lại được thế kế mở và linh 
hoạt hơn. Tính linh hoạt đạt được thông qua 
việc tích hợp các mô hình, các thuật toán thu 

thập, xử lí dữ liệu vào hệ thống. Hệ thống Delft-
FEWS được công ty Deltares (Hà Lan) xây dựng 
và phát triển dựa trên cách tiếp cận này [27]. 

Mục đích chính của Delft-FEWS là cung cấp 
một nền tảng mà qua đó có thể xây dựng các 
hệ thống dự báo hoạt động và cho phép sự linh 
hoạt trong việc tích hợp các mô hình và dữ liệu. 
Trái ngược với hệ thống NWSRFS và RFFS cũng 
theo cách tiếp cận mô-đun, hệ thống Delft-
FEWS không bao gồm các mô hình thủy văn sẵn 
có trong đó. Thay vào đó, nó hoàn toàn dựa vào 
sự tích hợp của các thành phần mô hình (bên 
thứ ba). Kể từ khi được giới thiệu ở dạng hiện tại 
vào năm 2002/2003, hệ thống này đã được áp 
dụng tại nhiều trung tâm dự báo lũ/dòng chảy 
hoạt động (hiện nay hệ thống này đã bước đầu 
được áp dụng tại Trung tâm Dự báo KTTV Quốc 
gia của Việt Nam). 

Với những ưu điểm trên, bài báo trước tiên 
cung cấp tổng quan về cấu trúc và tính năng 
quan trọng nhất của Delft-FEWS, và ví dụ về sự 
ứng dụng của hệ thống Delft-FEWS trong nghiên 
cứu và trong công tác dự báo lũ, cụ thể là ứng 
dụng thử nghiệm cho lưu vực sông Mã.
2. Cấu trúc của hệ thống Delft-FEWS

Delft-FEWS có thể được cấu hình tùy chọn bởi 
người sử dụng bằng một bộ các tệp cấu hình mã 
XML. Các tệp cấu hình này sẽ quy định cách thức 
giao tiếp dữ liệu của FEWS với bên ngoài, cách 
thức giao tiếp của FEWS với một hay nhiều mô 
hình toán, cách thức hiển thị dữ liệu trong FEWS 
và cách thức trích xuất dữ liệu trên FEWS thành 
các định dạng khác nhau tùy ý người sử dụng.

Hình 1. Sơ đồ cấu trúc của một hệ thống dự báo lũ lụt của Delft- FEWS [11]
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2.1. Mô-đun thu nhận số liệu và lưu trữ
Tất cả các hệ thống dự báo hoạt động đều 

yêu cầu nhập dữ liệu (thời gian thực) từ mạng 
lưới quan trắc khí tượng và thủy văn. Dữ liệu 
này được sử dụng để phân tích điều kiện hiện 
trạng khí tượng thủy văn và là đầu vào cho các 
mô hình thủy văn và thủy lực. Trong hầu hết các 
hệ thống, dữ liệu từ nhiều nguồn khác nhau 
được cân nhắc thu thập và sử dụng với các định 
dạng khác nhau. Việc nhập dữ liệu từ các nguồn 
khác nhau này đặt ra một thách thức đáng kể, 
không chỉ bởi hiện nay có nhiều định dạng dữ 
liệu được sử dụng mà trong nhiều trường hợp 
còn do sự khác biệt trong loại dữ liệu được cung 
cấp. Delft-FEWS đã phát triển một mô-đun nhập 
dữ liệu được thiết kế để xử lý nhiều định dạng 
dữ liệu. Trong các phiên bản phát triển ban đầu 
của Delft-FEWS, một mô-đun nhập dữ liệu đã có 
sẵn và được cấu hình thông qua các cài đặt khác 
nhau để hỗ trợ một định dạng mới. Mặc dù điều 
này có hiệu quả ở một mức độ nào đó, tuy nhiên 
với sự phát triển của công nghệ, các định dạng 
dữ liệu ngày càng nhiều và các mô-đun nhập liệu 
này có thể không thể nhập liệu hết tất cả các loại 
định dạng dữ liệu mới này. Tuy nhiên, mô-đun 
nhập liệu của Delft-FEWS có thể xử lí với hầu 
hết các tiêu chuẩn dữ liệu hiện tại và chuyển các 
dữ liệu này vào bộ lưu trữ của hệ thống. Trong 
cộng đồng khí tượng, các tiêu chuẩn định dạng 
dữ liệu đã được chuẩn hóa và sử dụng chung 
như GRIB, GRIB2, định dạng BUFR, NetCDF với 
các quy ước CF (Dự báo Khí hậu). Các tiêu chuẩn 
này đã được áp dụng rộng rãi cho dữ liệu không 
gian địa lý và có thể dễ dàng nhập liệu và lưu trữ 
trong hệ thống Delft-FEWS [9].
2.2. Mô-đun xử lý dữ liệu phục vụ các mô hình 
dự báo

Trong dự báo, cảnh báo lũ, dữ liệu đầu vào 
đóng một vai trò cực kì quan trọng bao gồm các 
dữ liệu về khí tượng (đặc biệt là dữ liệu mưa) và 
dữ liệu thủy văn (mực nước, lưu lượng). Theo 
đó, các nguồn dữ liệu mưa phổ biến hiện nay 
có hai dạng là dữ liệu mưa phân bố (từ các mô 
hình số trị, dữ liệu vệ tinh, radar, …) và dữ liệu 
mưa điểm (các trạm mưa mặt đất). Các loại dữ 
liệu này cần được xử lí để chuyển thành dữ liệu 
mưa trung bình lưu vực cho các mô hình thủy 

văn thông số tập trung như MIKE NAM, HEC-
HMS,… và thành dạng mưa lưới cho các mô 
hình thông số phân bố như MIKE SHE, MARINE, 
WFLOW,... Nắm bắt được điều này, Delft-FEWS 
đã phát triển nhiều chức năng, công cụ xử lý dữ 
liệu khác nhau và có thể xử lý nhanh chóng các 
yêu cầu này thông qua các thuật toán và phương 
pháp khác như phương pháp đa giác Thiessen, 
Billinear, trọng số,… Bên cạnh đó, Delft-FEWS 
đã được tích hợp các thuật toán để phát hiện/
xử lý các điểm số liệu bị mất hoặc các giá trị bất 
thường trong chuỗi số liệu cho các loại số liệu 
thủy văn như lưu lượng hay mực nước. Điều này 
hỗ trợ rất nhiều cho các dự báo viên trong việc 
giảm tải tác vụ kiểm tra các số liệu bất thường 
trong một lượng số liệu rất lớn được thu thập. 
2.3. Tích hợp mô hình bên ngoài

Cách tiếp cận tích hợp các mô hình như một 
phần của quá trình dự báo trong Delft-FEWS 
nhằm mục tiêu đơn giản hóa nhưng hiệu quả. 
Thông thường, một quy trình dự báo có thể sử 
dụng một loạt các mô hình như mô hình mưa 
dòng chảy, mô hình định tuyến... Các mô hình 
này thường độc lập, có thể được chạy tuần tự 
và độc lập, với dữ liệu được trao đổi từ cơ sở dữ 
liệu ở mỗi bước của tính toán mô hình.

Hiện đã có gần 60 loại mô hình từ nhiều nhà 
phát triển mô hình và nhà cung cấp đã được 
tích hợp và chạy thành công trong Delft-FEWS. 
Các loại mô hình có thể kể đến như D-Flow FM, 
(Deltares, Hà Lan), HBV (SHMI, Thụy Điển), HEC-
RAS (USACE, Mỹ), MIKE NAM (DHI, Đan Mạch)… 
(xem thêm các loại mô hình tại [20]).  Định dạng 
dữ liệu của các mô hình này rất khác nhau. Để 
giảm bớt sự phức tạp khi số lượng mô hình tăng 
lên, Delft-FEWS hiện sử dụng XML như một 
ngôn ngữ kết nối các loại mô hình. Delft-FEWS 
tạo dữ liệu đầu vào dưới dạng một tập hợp các 
tệp XML đến một vị trí xác định; một bộ điều 
hợp (adapter) được phát triển đặc biệt cho mô 
hình sẽ chuyển nó thành định dạng gốc bắt buộc 
trong bước tiền xử lý; Delft-FEWS thực thi mô 
hình; và bộ điều hợp sang của mô hình sau đó 
chuyển đổi kết quả được định dạng gốc thành 
các tệp có định dạng XML. Delft- FEWS sau đó 
nhập kết quả vào cơ sở dữ liệu từ các tệp XML 
và hiển thị lên giao diện người dùng. Mặc dù có 
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những khác biệt về việc thực thi mô hình được 
thực hiện bởi Delft-FEWS hay bộ điều hợp cho 

các mô hình, nguyên tắc là giống nhau đối với 
tất cả các mô hình. 

Hình 2. Liên kết Delft-FEWS với các mô hình bên ngoài
2.4. Xây dựng bản tin dự báo và giao diện 
người dùng

Bước cuối cùng của quá trình dự báo trong 
hầu hết các trường hợp là việc tạo ra các sản 
phẩm, cung cấp thông tin những người dùng 
cuối là những nhà quản lí, các cơ quan phòng 
chống lũ lụt và người dân. Delft-FEWS có thể tạo 
báo cáo web dựa trên các mẫu HTML với đồ thị, 
bảng biểu cũng như báo cáo tóm tắt. Ngoài ra, 
Delft-FEWS có thể xuất chuỗi thời gian ở nhiều 
định dạng khác nhau, bao gồm một số định 
dạng tiêu chuẩn hiện có như XML, NetCDF-CF, 
CSV,… Các định dạng dữ liệu này có thể phục vụ 
các nhu cầu khác nhau của người dùng cuối như 

các dữ liệu kết quả dạng XML có thể sử dụng 
để làm đầu vào, cung cấp các bản tin thông 
qua các ứng dụng, phần mềm trên điện thoại 
thông minh; hay định dạng NetCDF-CF có thể 
thành dạng một báo cáo, bản tin văn bản để 
gửi đến các đơn vị, cơ quan khác nhau,… Trong 
hoạt động hàng ngày của một trung tâm dự báo, 
những dự báo viên tương tác với Delft-FEWS 
chủ yếu thông qua giao diện người dùng. Thiết 
kế giao diện người dùng tập trung vào việc cung 
cấp hiệu quả quyền truy cập vào lượng lớn dữ 
liệu thường cần được tham khảo và theo dõi để 
phục vụ công tác dự báo. Hình 3 cung cấp một ví 
dụ về màn hình chính của hệ thống.

Hình 3. Giao diện người dùng của hệ thống FEWS
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3. Ứng dụng xây dựng hệ thống hỗ trợ dự báo 
lũ FEWS cho lưu vực sông Mã

Để minh họa việc sử dụng hệ thống hỗ 
trợ dự báo lũ DELFT-FEWS, hệ thống dự báo 
lũ ứng dụng thử nghiệm tại lưu vực sông Mã 
được trình bày tại đây. Hệ thống hỗ trợ dự báo 
lũ bao gồm tất cả các hạng mục được mô tả 
ở trên gồm các kỹ thuật mô hình hóa và các 
cách tiếp cận khác nhau trong việc sử dụng dữ 
liệu. Đây là hệ thống được phát triển dựa trên 
phiên bản Delft-FEWS 2019.02, được cung cấp 
hoàn toàn miễn phí cho mục đích nghiên cứu 
khoa học. 

Dữ liệu phục vụ hệ thống dự báo
Dữ liệu mưa thực đo từ mạng lưới quan 

trắc gồm: 21 trạm khí tượng, 20 trạm thủy văn, 
11 trạm đo mưa. Dữ liệu vận hành hồ chứa 
(lưu lượng đến hồ, lưu lượng xả, mực nước 
thượng lưu) của 03 hồ lớn gồm: Hủa Na, Cửa 
Đạt, Trung Sơn; dữ liệu mực nước thực đo tại 
các trạm thủy văn: Cửa Đạt, Xuân Khánh (sông 
Chu), Xã Là, Mường Lát, Hồi Xuân, Cẩm Thủy, 
Lý Nhân, Giàng (trên sông Mã); dữ liệu này 
được cung cấp hằng ngày từ Ban Chỉ đạo Trung 
ương về Phòng chống thiên tai và được cập 
nhật bán tự động vào hệ thống FEWS.

Hình 4. Các trạm quan trắc khí tượng (trái), trạm thủy văn và hồ chứa (phải) thuộc lưu vực sông Mã  
hiển thị trên hệ thống

Bên cạnh các dữ liệu thực đo, hệ thống hỗ 
trợ dự báo được cấu hình để thu thập bổ sung 
tự động các nguồn số liệu tái phân tích và dự 
báo gồm: Số liệu mưa dự báo GFS hạn 10 ngày 
[19], số liệu dự báo số trị WRF-CEFD hạn 7 ngày, 

cập nhật liên tục hằng ngày, số liệu mưa vệ tinh 
GSMaP cập nhật liên tục hằng giờ [19] dữ liệu 
mưa tái phân tích CPC [8], cập nhật…, các yếu 
tố khác gồm nhiệt độ, bốc hơi, gió (U, V), bức xạ 
mặt trời tái phân tích từ ECMWF [16].

Hình 5. Hiển thị dữ liệu mưa (trái) và khí tượng (vận tốc, hướng gió, áp suất - bên phải)  
theo không gian trên hệ thống
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Xử lí các dữ liệu
Một trong những chức năng hiệu quả nhất 

của hệ thống FEWS là khả năng xử lí dữ liệu. 
Ở bước đầu tiên trong quy trình dự báo, hệ 
thống thu thập dữ liệu từ nhiều nguồn khác 
nhau, lượng dữ liệu lớn. Hệ thống được thiết 
lập các chức năng xử lý gồm: Xử lý các số liệu 
ngoại lai, số liệu khuyết thiếu. Xử lý số liệu 
mưa điểm (từ số liệu trạm) và mưa lưới từ số 
liệu tái phân tích/dự báo về số liệu mưa trung 

bình các tiểu lưu vực của mô hình thủy văn 
thông số tập trung. Dạng file chuỗi thời gian 
cho từng tiểu lưu vực đáp ứng yêu cầu cho mô 
hình thủy văn thông số tập trung; xử lý về mưa 
lưới với độ phân giải 1 x 1 km cho mô hình 
thủy văn thông số phân bố; Xử lý số liệu lưu 
lượng, mực nước thực đo về chuẩn định dạng 
của mô hình thủy lực. Việc xử lý này được thực 
hiện tự động, tuy nhiên dự báo viên có thể can 
thiệp thủ công.

Hình 6. Dữ liệu mưa tính toán trung bình lưu vực từ nhiều nguồn số liệu khác nhau
Mô hình thủy văn và thủy lực
Mô hình thủy văn sử dụng gồm: Mô hình 

MIKE NAM và mô hình WFLOW. Các mô hình 
này đã được thiết lập, hiệu chỉnh và kiểm định 
cho lưu vực sông Mã đảm bảo độ tin cậy [16, 
1, 4]. Mô hình thủy lực sử dụng là MIKE 11, bộ 
mô hình này được thiết lập, hiệu chỉnh và kiểm 
định trong khuôn khổ dự án C2DV3 [2]. Quá 
trình thiết lập như sau: Bộ mô hình được liên 
kết, tích hợp với Delft-FEWS thông qua sử dụng 
định dạng XML giao diện mở (có thể xem cách 
tiếp cận về phương pháp trong [21]). Dòng chảy 
từ mô hình mưa dòng chảy MIKE NAM được sử 
dụng làm đầu vào cho các mô hình dòng chảy 
thủy lực MIKE 11 cho sông Mã. Hai bộ mô hình 
được chạy trong DELFT-FEWS thông qua các bộ 

điều hợp (adapter) do DHI cung cấp. Khi được 
gọi và chạy, mô-đun điều hợp (General Adapter) 
gọi đến bộ điều hợp của mô hình và truy cập vào 
cơ sở dữ liệu của hệ thống để cung cấp số liệu 
đầu vào. Khi đó, bộ điều hợp của mô hình MIKE 
sẽ chạy tuần tự từng bước: PRE - RUN - POST 
(Hình 7 - trái). Theo đó, PRE sẽ thực hiện nhận 
dữ liệu mà hệ thống cung cấp và chuyển hóa 
thành định dạng đầu vào cho mô hình MIKE. 
Trên cơ sở này, RUN sẽ gọi bộ mô hình và chạy 
tính toán trên cơ sở các dữ liệu đầu vào đã được 
chuyển hóa định dạng và xuất ra kết quả. Cuối 
cùng, POST sẽ thực hiện chuyển hóa kết quả từ 
định dạng của mô hình MIKE sang định dạng 
XML (định dạng mà hệ thống Delft-FEWS có thể 
hiểu được).

Hình 7. Bộ điều hợp (trái) và sơ đồ thủy lực (phải) của bộ mô hình MIKE 11 sử dụng trong hệ thống Delft-FEWS 
thiết lập cho sông Mã
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Kết quả tích hợp hệ thống hỗ trợ dự báo
Sau khi được thiết lập, hệ thống được thử 

nghiệm chạy nghiệp vụ hàng ngày tự động theo 
các mốc thời gian định sẵn. Kế đến, hệ thống sử 
dụng sản phẩm khí tượng đã được thu thập và 
xử lí đưa vào hai bộ mô hình thủy văn WFLOW 
và MIKE NAM. Theo đó, hai nguồn số liệu này 
cung cấp dữ liệu đầu vào cho mô hình thủy lực 
MIKE 11. Tại đây, mô hình cung cấp các thông 
tin bao gồm lưu lượng đến các hồ Hủa Na, Cửa 
Đạt (sông Chu), hồ Trung Sơn (sông Mã) với thời 
gian dự báo tối đa lên tới 10 ngày. Dựa trên các 

thông tin này, các dự báo viên có thể ước lượng 
lưu lượng xả tại các hồ để tham gia công tác điều 
tiết, vận hành các hồ an toàn trong mùa mưa lũ. 
Bên cạnh đó, hệ thống cung cấp thông tin dự 
báo lên đến 10 ngày cho các yếu tố lưu lượng và 
mực nước bao tại các trạm thủy văn thuộc lưu 
vực sông, có thể kể đến như Cẩm Thủy, Giàng, 
Xuân Khánh… Các dự báo viên có thể quan sát, 
đánh giá, thảo luận về các kết quả được hiển thị 
trên hệ thống hoặc từ các files số liệu được xuất 
ra đề từ đó đưa ra các dự báo cuối cùng trong 
bản tin. 

Hình 8. Hệ thống sau khi được tích hợp và hiển thị kết quả trên hệ thống

Hình 9 thể hiện các kết quả xếp hạng chất 
lượng dự báo tại các trạm Cẩm Thủy, Giàng và 
Xuân Khánh trong kết quả dự báo thử nghiệm 
trong đợt lũ tháng 6/2021. Theo đó, với mốc 
thời gian 12 h, các trạm đều cho mức đảm bảo 
dự báo tốt, cả ba trạm đều đạt khoảng 80%; với 
mốc dự báo 24 h mức đảm bảo dự báo có giảm, 

số lần dự báo đúng của các trạm đạt khoảng hơn 
70%; với mốc 72 h (3 ngày), cả 3 trạm đạt số lần 
dự báo đúng gần 50%. Có thể thấy, các kết quả 
đánh giá chất lượng dự báo đều cho kết quả từ 
khá tới tốt trong mốc thời gian 12 h và 24 h, đồng 
thời cho thấy hệ thống có thể đáp ứng được các 
yêu cầu của công tác dự báo nghiệp vụ.  

Hình 9. Các kết quả đánh giá xếp hạng chất lượng dự báo mực nước tại các trạm Cẩm Thủy,  
Giàng và Xuân Khánh
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4. Kết luận
Trong bài báo này, các giới thiệu chung nền 

tảng hỗ trợ dự báo lũ của Delft-FEWS và ứng 
dụng hệ thống cho lưu vực sông Mã. Mục tiêu 
của hệ thống không phải là cung cấp các khả 
năng dự báo dưới dạng các thuật toán mô 
hình thủy văn, mà là cung cấp nền tảng mà 
thông qua đó các tác vụ trong quy trình dự báo 
được hỗ trợ nhiều nhất, nhanh nhất và thuận 
tiện nhất cho người sử dụng (dự báo viên). Hệ 
thống hỗ trợ dự báo được thiết lập với nhiều 
các mô-đun và chức năng khác nhau, có thể 
giải quyết nhiều yêu cầu mà một hệ thống dự 
báo, cảnh báo lũ sớm đặt ra như có thể thu 
thập và xử lí dữ liệu về các yếu tố khí tượng và 
thủy văn từ nhiều nguồn khác nhau, liên kết, 
tích hợp các mô hình thủy văn và thủy lực dự 
báo lũ và hỗ trợ tạo các bản tin. Hệ thống đảm 
bảo sự linh hoạt đối với những sự thay đổi, 
nhất là trong sự phát triển công nghệ đo đạc, 
công nghệ lưu trữ dữ liệu hay công nghệ dự 
báo (mô hình số) hiện nay mà không cần xây 
dựng một hệ thống hoàn toàn mới. Tuy nhiên, 
bộ công cụ nào cũng có những giới hạn nhất 

định. Những người thiết lập hệ thống sẽ không 
chỉ cần đối mặt với sự phức tạp trong cấu hình 
của Delft-FEWS và liên kết với các mô hình bên 
ngoài, mà còn với sự phức tạp của chính các 
mô hình bên ngoài. Mỗi một mô hình sẽ có cấu 
trúc khác nhau, yêu cầu bộ điều hợp (adapter) 
khác nhau, và không phải mô hình nào cũng có 
sẵn bộ điều hợp như vậy. Trong nhiều trường 
hợp, người thiết lập hệ thống sẽ cần phải tự 
phát triển bộ điều hợp (trong trường hợp 
không có bộ điều hợp sẵn có). Việc phát triển 
này rất khó khăn và cần nhiều nguồn lực cả về 
con người, tài chính và thời gian do yêu cầu 
cao về mức độ hiểu biết của mô hình, độ mở 
của mô hình và các kiến thức về lập trình xây 
dựng bộ điều hợp. Do đó khi liên kết và tích 
hợp, người dùng (người thiết lập hệ thống) 
cần cân nhắc theo mục tiêu và yêu cầu của 
bản thân để lựa chọn loại mô hình có sẵn hay 
tự phát triển các bộ điều hợp. Mặc dù vậy, hệ 
thống Delft-FEWS vẫn là một hệ thống có thể 
hỗ trợ đắc lực công tác dự báo, cảnh báo lũ 
sớm và cần được nhân rộng, phát triển cho các 
lưu vực khác nhau ở Việt Nam.

Lời cảm ơn: Nghiên cứu này được thực hiện trong khuôn khổ Đề tài TN.20.20 “Nghiên cứu tích hợp hệ 
thống Delft-FEWS trong việc nâng cao hiệu quả dự báo lũ”, Trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc 
gia Hà Nội. Nhóm thực hiện xin cảm ơn sự hỗ trợ về số liệu, hệ thống tính toán hiệu năng cao của Trung tâm 
Động lực học Thủy khí Môi trường, trường Đại học Khoa học Tự nhiên, Đại học Quốc gia Hà Nội.
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Abstract: Flood forecasting is one of the essential tasks to minimize flood damage. With the development  
of hydrometeorology, more and more data sources can be exploited for flood forecasting, and at the same 
time, hydrological and hydraulic modelling tools are increasingly diversified and advanced. However, the 
problem in flood forecasting is that there needs to be proper technology to optimise those strengths. This 
paper introduces the DELFT FEWS flood forecasting support system, allowing flexible adaptation to diverse 
requirements in terms of data types and models. At the same time, the system provide forecasters with 
an intuitive, easy-to-follow results display interface. This system has been applied at many international  
forecasting centres and initially applied in Viet Nam. Finally, this study illustrates a pilot application for the 
Ma River basin and some user points to note. 

Keywords: Delft-FEWS, Ma river, flood forecast.


