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KEÁT NOÁI MOÂ HÌNH THUÛY VAÊN - THUÛY LÖÏC  
ÑEÅ MOÂ PHOÛNG VAØ DÖÏ BAÙO LUÕ LUÏT CHO LÖU VÖÏC  

HEÄ THOÁNG SOÂNG HÖÔNG
    Hoàng Văn Lai*, Nguyễn Việt**và các cộng sự

Caùc tænh ven bieån mieàn Trung noùi chung, tænh Thöøa Thieân Hueá (TTH) 
noùi rieâng laø khu vöïc thöôøng xuyeân bò aûnh höôûng bôûi nhieàu loaïi thieân tai nhö 
haïn haùn, loác, toá, baõo… Nhöng möa lôùn gaây luõ luït laïi laø thieân tai gaây thieät 
haïi lôùn nhaát trong caùc loaïi thieân tai aûnh höôûng ñeán TTH, ñieån hình laø traän 
luõ lòch söû ñaàu thaùng 11 naêm 1999.

Trong nhöõng naêm gaàn ñaây, cuøng vôùi söï noùng leân cuûa traùi ñaát laøm bieán 
ñoåi khí haäu toaøn caàu moät caùch maïnh meõ, thôøi tieát, thuûy vaên dieãn ra khaù phöùc 
taïp. Treân phaïm vi Trung Trung Boä möa to, baõo, luõ lôùn xaûy ra ngaøy moät aùc 
lieät hôn. TTH laø khu vöïc coù cöôøng ñoä möa lôùn, caáp taäp, trong khi soâng suoái 
ngaén coù ñoä doác cao [1]. Toác ñoä truyeàn luõ treân soâng Höông raát nhanh, ñænh luõ 
cao vaø taàn suaát xuaát hieän luõ treân baùo ñoäng caáp 2 lôùn, laø nhöõng ñaëc ñieåm noåi 
baät cuûa luõ luït treân löu vöïc naøy. Vì vaäy vieäc döï baùo ñònh löôïng vaø quaù trình 
luõ cho caùc löu vöïc soâng cuûa tænh noùi chung, cho löu vöïc soâng Höông (löu vöïc 
soâng lôùn nhaát cuûa tænh TTH) noùi rieâng, laø coâng vieäc raát caàn thieát.

Taäp theå khoa hoïc nghieân cöùu veà luõ luït cuûa Vieän Cô hoïc ñaõ vaø ñang chuû 
trì thöïc hieän moät soá ñeà taøi [2], döï aùn [3] veà kieåm soaùt luõ luït löu vöïc soâng 
Hoàng. Treân cô sôû thöïc hieän caùc ñeà taøi vaø döï aùn naøy, chuùng toâi ñaõ xaây döïng, 
tieáp nhaän vaø aùp duïng thöû nghieäm moät soá coâng ngheä phuïc vuï döï baùo vaø kieåm 
soaùt luõ luït treân moät löu vöïc soâng. Coâng ngheä caûnh baùo, döï baùo ngaäp luït löu 
vöïc heä thoáng soâng Höông ñöôïc xaây döïng treân cô sôû thích nghi vaø phaùt trieån 
moät soá coâng ngheä ñaõ ñöôïc söû duïng trong caùc ñeà taøi, döï aùn treân.

Baøi naøy giôùi thieäu moät soá keát quaû chính cuûa caùc ñeà taøi khoa hoïc vaø coâng 
ngheä caáp vieän, Vieän Khoa hoïc vaø Coâng ngheä Vieät Nam: “Xaây döïng coâng ngheä 
caûnh baùo, döï baùo ngaäp luït vuøng haï löu heä thoáng soâng Höông vaø chuyeån giao 
cho ñòa phöông” vaø ñeà taøi khoa hoïc coâng ngheä caáp tænh, tænh Thöøa Thieân 
Hueá: “Thöû nghieäm caûnh baùo vaø döï baùo luõ heä thoáng soâng Höông naêm 2005” 
do taäp theå caùc nhaø khoa hoïc cuûa Vieän Cô hoïc thöïc hieän trong 3 naêm, töø 2004 
ñeán 2007.

1. Xaây döïng coâng ngheä caûnh baùo, döï baùo luõ luït treân löu vöïc heä 
thoáng soâng Höông

Cô sôû döõ lieäu. Caùc thoâng tin phuïc vuï döï baùo caûnh baùo luõ ñöôïc thu thaäp, 
xöû lyù, phaân loaïi vaø löu tröõ thaønh moät cô sôû döõ lieäu: DBFC_HUE. Cô sôû döõ 
∗ Vieän Cô hoïc.
∗∗ Trung taâm Döï baùo Khí töôïng Thuûy vaên Thöøa Thieân Hueá.
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lieäu naøy ñöôïc xaây döïng theo maãu cuûa cô sôû döõ lieäu phuïc vuï döï baùo vaø kieåm 
soaùt luõ luït treân heä thoáng soâng Hoàng - soâng Thaùi Bình. DBFC_HUE laø cô sôû 
döõ lieäu coù caáu truùc (hình 1).

Hình 1. Caáu truùc cuûa soá lieäu thuûy vaên           Caáu truùc cuûa soá lieäu moâ taû soâng

Caùc moâ hình soá trò. Caùc moâ hình trong coâng ngheä caûnh baùo, döï baùo 
luõ luït treân heä thoáng soâng Höông ñöôïc söûa ñoåi töø caùc moâ hình cuûa taäp theå 
khoa hoïc nghieân cöùu veà luõ luït cuûa Vieän Cô hoïc. Caùc moâ hình chính cuûa coâng 
ngheä laø: 

Moâ hình thuûy vaên MARINE: (Modeùlisation de l’Anticipation du 
Ruissellement et des Inondations pour des eùveùNements Extreâmes) ñöôïc xaây 
döïng taïi Vieän Cô hoïc chaát loûng Toulouse (Coäng hoøa Phaùp). Töø caùc thoâng tin veà 
löôïng möa do caùc moâ hình döï baùo thôøi tieát, raña khí töôïng hoaëc caùc traïm ño 
möa cung caáp, treân neàn moâ hình cao ñoä soá (DEM - Digital Elevation Model), 
baûn ñoà phaân loaïi ñaát, baûn ñoà hieän traïng söû duïng ñaát, moâ hình MARINE tính 
toaùn döï baùo quaù trình hình thaønh vaø lan truyeàn luõ treân löu vöïc. Trong khuoân 
khoå cuûa döï aùn [3], moâ hình MARINE ñaõ ñöôïc chuyeån giao (bao goàm caû phaàn 
maõ nguoàn) cho taäp theå khoa hoïc nghieân cöùu veà luõ luït cuûa Vieän Cô hoïc. 

MARINE laø moâ hình thuûy vaên coù thoâng soá phaân boá, toaøn boä löu vöïc nghieân 
cöùu ñöôïc chia thaønh caùc oâ löôùi vuoâng coù kích côõ baèng nhau. Moâ hình tính toaùn 
doøng chaûy döïa treân phöông trình baûo toaøn khoái löôïng vaø moâ hình thaám Green 
Ampt. Moãi oâ löôùi coù caùc thoâng soá rieâng. Doøng chaûy ñöôïc hình thaønh treân töøng 
oâ töø giaù trò möa nhaän ñöôïc vaø quaù trình trao ñoåi nöôùc giöõa caùc oâ vôùi nhau. 
Doøng chaûy lieân keát caùc oâ löôùi vôùi nhau theo höôùng chaûy taïo maïng soâng vaø daãn 
nöôùc ñeán cöûa ra hoaëc ñeán caùc ñieåm xuaát nöôùc cuûa löu vöïc. Hình 2 moâ taû caùc 
löu vöïc boä phaän cuûa moâ hình MARINE cho thöôïng du heä thoáng soâng Höông.

Moâ hình thuûy löïc moät chieàu môû roäng. Moâ hình thuûy löïc moät chieàu môû 
roäng IMECH_1D ñöôïc Vieän Cô hoïc xaây döïng, hoaøn thieän vaø aùp duïng trong 
moät soá ñeà taøi vaø döï aùn veà kieåm soaùt luõ luït [2]. Moâ hình ñöôïc xaây döïng döïa 
treân heä phöông trình Saint Venant 1D ñaày ñuû moâ taû chuyeån ñoäng cuûa nöôùc 
trong soâng hoaëc keânh hôû [4]. Hình 3 moâ taû moâ hình IMECH_1D cho haï du 
heä thoáng soâng Höông.
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Hình 2. Moâ hình MARINE cho thöôïng du heä thoáng soâng Höông

Hình 3. Moâ hình IMECH_1D cho haï du heä thoáng soâng Höông

2. Moät soá keát quaû moâ phoûng caùc traän luõ lôùn
2.1. Keát quaû moâ phoûng luõ heä thoáng soâng Höông naêm 1999
Luõ treân heä thoáng soâng Höông naêm 1999 thuoäc daïng luõ lòch söû. Caùc moâ 

hình ñaõ moâ phoûng quaù trình möïc nöôùc löu vöïc soâng Höông trong traän luõ 
naøy. Thôøi gian baét ñaàu moâ phoûng traän luõ naêm 1999 laø 1 giôø ngaøy 01 thaùng 
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naêm 1999. Thôøi gian keát thuùc moâ phoûng laø 16 giôø ngaøy 06 thaùng 11 naêm 1999. 
Toång soá thôøi gian moâ phoûng luõ naêm 1999 treân löu vöïc soâng Höông laø 136 giôø.   

Keát quaû tính toaùn ñöôïc so saùnh vôùi soá lieäu thöïc ño taïi Kim Long (soá lieäu 
ñöôïc ño theo giôø - hình 4), taïi Phuù OÁc (chæ coù soá lieäu bình quaân theo ngaøy - 
hình 5), vaø taïi Coáng Quan (coù soá lieäu ghi cheùp theo nöûa ngaøy - hình 6). 

Hình 4. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Kim Long naêm 1999.
Hình 5. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Phuù OÁc naêm 1999.
Hình 6. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Coáng Quan naêm 1999.
2.2. Keát quaû moâ phoûng luõ heä thoáng soâng Höông naêm 2004
Luõ treân heä thoáng soâng Höông naêm 2004 thuoäc daïng luõ lôùn. Thôøi gian 

baét ñaàu moâ phoûng traän luõ naêm 2004 laø 1 giôø ngaøy 24 thaùng 11 naêm 2004. 
Thôøi gian keát thuùc moâ phoûng laø 07 giôø ngaøy 28 thaùng 11 naêm 2004. Toång soá 
thôøi gian moâ phoûng luõ naêm 2004 treân löu vöïc soâng Höông laø 103 giôø.   

Keát quaû tính toaùn ñöôïc so saùnh vôùi soá lieäu thöïc ño taïi Kim Long (hình 
7), taïi Phuù OÁc (hình 8), vaø taïi Thaûo Long (hình 9). 

Hình 7. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Kim Long naêm 2004.
Hình 8. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Phuù OÁc naêm 2004.
Hình 9. Möïc nöôùc thöïc ño vaø möïc nöôùc tính toaùn taïi Thaûo Long naêm 2004.

3. Moät soá keát quaû aùp duïng thöû nghieäm caùc moâ hình 
Caùc moâ hình phuïc vuï caûnh baùo, döï baùo luõ luït treân heä thoáng soâng Höông 

ñaõ ñöôïc aùp duïng thöû nghieäm trong caùc muøa luõ naêm 2005, 2006 vaø 2007. 
3.1. Keát quaû aùp duïng thöû nghieäm cho traän luõ thaùng 11 naêm 2005
Traän luõ xaûy ra töø 29 thaùng 10 ñeán 6 thaùng 11 laø traän luõ lôùn nhaát trong 

naêm 2005. Traän luõ dieãn bieán khaù phöùc taïp, laø haäu quaû cuûa côn baõo soá 8 (baõo 
Kai Tak). 11 baûn tin caûnh baùo, döï baùo trong ñôït luõ naøy ñaõ ñöôïc thöïc hieän.

Hình 10 trình baøy keát quaû döï baùo ñænh luõ trong baûn tin soá 9, ñöôïc 
chuaån bò luùc 16 giôø 30 ngaøy 01/11/2005, tröôùc khi xuaát hieän ñænh luõ (luùc 01 
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giôø ngaøy 02/11/2005) 9 giôø vaø sai soá giöõa möïc nöôùc döï baùo vaø möïc nöôùc thöïc 
ño trong baûn tin naøy. 

Hình 10. Döï baùo ñænh luõ vaø sai soá trong baûn tin soá 9 naêm 2005.

3.2. Keát quaû aùp duïng thöû nghieäm cho traän luõ thaùng 10 naêm 2006
Ngaøy 01 thaùng 10 naêm 2006, baõo soá 6 (baõo Xangsane) ñaõ ñoå boä vaøo mieàn 

Trung. Taâm baõo ñi qua thaønh phoá Ñaø Naüng. Ñaây laø moät côn baõo raát maïnh. 
Do aûnh höôûng cuûa côn baõo naøy, töø ngaøy 30/9/2006 ñeán ngaøy 01/10/2006, ñaõ 
xaûy ra traän luõ lôùn nhaát trong naên 2006 treân heä thoáng soâng Höông.

Hình 11 trình baøy keát quaû döï baùo ñænh luõ trong baûn tin soá 5, ñöôïc chuaån 
bò luùc 10 giôø ngaøy 01/10/2006, tröôùc khi xuaát hieän ñænh luõ (luùc 17 giôø ngaøy  
01/10/2006) 7 giôø vaø sai soá giöõa möïc nöôùc döï baùo vaø möïc nöôùc thöïc ño trong 
baûn tin naøy. 

Hình 11. Döï baùo ñænh luõ vaø sai soá trong baûn tin soá 5 naêm 2006

3.3. Keát quaû aùp duïng thöû nghieäm cho traän luõ thaùng 10 naêm 2007
Töø ngaøy 01/10/2007 baõo soá 5 (baõo Lekima) ñaõ aûnh höôûng ñeán mieàn Trung 

nöôùc ta. Ngaøy 03/10/2007 baõo ñoå boä vaøo caùc tænh Haø Tónh vaø Quaûng Bình. Ñaây 
laø moät côn baõo maïnh. Do aûnh höôûng cuûa côn baõo naøy, ñaõ xaûy ra möa lôùn treân 
toaøn boä mieàn Trung. Treân heä thoáng soâng Höông cuõng ñaõ xaûy ra moät traän luõ vöøa. 

Hình 12 trình baøy keát quaû döï baùo ñænh luõ trong baûn tin soá 5, ñöôïc chuaån 
bò luùc 19 giôø 30 ngaøy 02/10/2007, tröôùc khi xuaát hieän ñænh luõ (luùc 02 giôø ngaøy 
03/10/2007) 7 giôø vaø sai soá giöõa möïc nöôùc döï baùo vaø möïc nöôùc thöïc ño trong 
baûn tin naøy.
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 Hình 12. Döï baùo ñænh luõ vaø sai soá trong baûn tin soá 5 naêm 2007

3.4. Nhaän xeùt chung
Moâ hình döï baùo luõ soâng Höông ñaõ traûi qua 3 naêm thöû nghieäm vôùi hôn 

10 traän luõ lôùn, vöøa vaø nhoû trong nhöõng hình thaùi thôøi tieát khaùc nhau vôùi 
hôn 60 baûn tin caûnh baùo vaø döï baùo luõ. Nhöõng baûn tin naøy ñaõ kòp thôøi phaùt 
huy taùc duïng trong coâng taùc phoøng choáng luõ, luït trong thôøi gian qua, nhaát 
laø caùc ñôït luõ lôùn trong caùc naêm 2006, 2007. Töø nhöõng thöû nghieäm döï baùo luõ 
soâng Höông trong 3 naêm qua, coù theå ruùt ra nhöõng nhaän xeùt sau:

-  Moâ hình döï baùo luõ soâng Höông do Vieän Cô hoïc phaùt trieån laø moâ hình 
duy nhaát ñöôïc thöû nghieäm trong thôøi gian daøi ôû  Trung taâm Döï baùo Khí 
töôïng Thuûy vaên Thöøa Thieân Hueá, toû ra coù nhieàu öu ñieåm vöôït troäi so vôùi 
caùc moâ hình khaùc laø thôøi gian tính toaùn nhanh, linh hoaït trong caùc phöông 
aùn vaø keát noái vôùi moâ hình hai chieàu ñeå döï baùo ngaäp luït ôû haï du cho keát quaû 
khaû quan. Tuy nhieân vôùi ñieàu kieän soâng ngaén, doác, thôøi gian taäp trung nöôùc 
nhanh vaø phaân boá möa raát phöùc taïp neân moâ hình caàn boå sung soá lieäu möa vaø 
ñòa hình môùi cho keát quaû toát hôn. Moâ hình naøy phuï thuoäc raát chaët cheõ vaøo 
döï baùo möa ñònh löôïng, moät vaán ñeà nan giaûi khoâng chæ ôû Vieät Nam maø caû ôû 
caùc nöôùc coù coâng ngheä döï baùo phaùt trieån. Caùc keát quaû thöû nghieäm cho thaáy, 
vôùi thôøi gian döôùi 6 giôø, coù theå söû duïng tröïc tieáp soá lieäu quan traéc  möa trong 
caùc thôøi ñoaïn ñaõ qua laøm soá lieäu ñaàu vaøo maø keát quaû döï baùo vaãn ñaûm baûo 
yeâu caàu kyõ thuaät. Ñieàu ñoù ñöôïc lyù giaûi laø tính chaát möa trong caùc hình thaùi 
thôøi tieát möa lôùn trong thôøi ñoaïn ngaén khaù oån ñònh neân coù theå gaùn keát quaû 
quan traéc cuûa thôøi ñoaïn tröôùc cho thôøi ñoaïn seõ döï baùo tieáp theo. Tuy nhieân 
vieäc gaùn naøy seõ maéc sai soá lôùn khi thôøi ñoaïn daøi hôn. Ñieàu naøy ñöôïc minh 
hoïa trong hai baûn tin döï baùo khi khoâng duøng döï baùo möa ñònh löôïng (Hình 
13) vaø coù duøng döï baùo möa ñònh löôïng (Hình 14). Roõ raøng laø vôùi thôøi ñoaïn 
ngaén, keát quaû döï baùo cuûa hai baûn tin khoâng cheânh leäch nhau nhieàu, nhöng 
vôùi thôøi ñoaïn daøi hôn thì keát quaû baûn tin sau toát hôn.

- 80% baûn tin döï baùo luõ soâng Höông trong caùc thôøi ñoaïn döôùi 6 giôø ñaït 
yeâu caàu theo quy phaïm döï baùo luõ (sai soá tuyeät ñoái khi döï baùo ñænh luõ ñaït 
d”30cm), trong khi ñoù chæ coù 50% baûn tin döï baùo trong caùc thôøi ñoaïn treân 6 
giôø ñaït chaát löôïng ñeà ra. Vieäc caûnh baùo ñænh luõ vaø thôøi gian xaûy ra ñænh luõ 
khaù toát, coù taùc duïng raát tích cöïc trong coâng taùc phoøng choáng luõ, luït.

- Ñeå caûi thieän chaát löôïng döï baùo luõ caàn phaûi naâng cao chaát löôïng döï baùo 
möa ñònh löôïng. Ñeà taøi nhaùnh “Naâng cao chaát löôïng soá lieäu ño möa vaø khaû 
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naêng döï baùo möa ñònh löôïng treân löu vöïc soâng Höông” ñaõ boå sung theâm 4 
traïm ño möa vaø nghieân cöùu phaân boá möa treân löu vöïc soâng Höông, ñoàng thôøi 
ñaõ xaây döïng ñöôïc phaàn meàm döï baùo möa ñònh löôïng töø aûnh maây veä tinh vaø 
soá lieäu thaùm khoâng cuûa Ñaø Naüng. Phaàn meàm ñaõ ñöôïc aùp duïng döï baùo luõ soâng 
Höông trong muøa luõ 2007, 2008. Böôùc ñaàu ñaõ cho keát quaû khaû quan nhöng 
chöa oån ñònh vaø seõ ñöôïc tieáp tuïc hoaøn chænh trong caùc muøa luõ tôùi.

Keát luaän
Caûnh baùo, döï baùo luõ treân moät heä thoáng soâng noùi chung, treân heä thoáng 

soâng coù ñoä doác ôû phaàn thöôïng löu lôùn, ôû phaàn haï löu nhoû nhö heä thoáng soâng 
Höông cuûa tænh TTH noùi rieâng, laø moät vaán ñeà raát phöùc taïp. 

Trong thôøi gian thöïc hieän caùc ñeà taøi, taäp theå khoa hoïc nghieân cöùu veà 
luõ luït cuûa Vieän Cô hoïc ñaõ xaây döïng ñöôïc moät coâng ngheä caûnh baùo, döï baùo luõ 
cho heä thoáng soâng Höông. Coâng ngheä ñaõ ñöôïc aùp duïng trong caùc muøa luõ naêm 
2005, 2006 vaø 2007. Keát quaû aùp duïng thöû nghieäm theå hieän coâng ngheä naøy 
coù khaû naêng cao trong kieåm soaùt luõ luït treân löu vöïc heä thoáng soâng Höông. 

Caùc keát quaû thu ñöôïc cuûa ñeà taøi môùi laø nhöõng keát quaû ban ñaàu. Caàn thu 
thaäp theâm soá lieäu ñòa hình vaø hoaøn thieän moâ hình ngaäp luït (hieäu chænh laïi 
caùc tham soá moâ hình, moâ phoûng theâm caùc traän luõ ñaõ xaûy ra...). Caàn hoaøn 
thieän theâm moâ hình döï baùo möa ñònh löôïng vaø xaây döïng moâ hình ngaäp luït 
chi tieát cho khu vöïc thaønh phoá Hueá... 

Nhöõng ngöôøi thöïc hieän ñeà taøi mong muoán coù ñieàu kieän ñeå tieáp tuïc hoaøn 
thieän, phaùt trieån, aùp duïng vaø chuyeån giao coâng ngheä ñeå goùp phaàn vaøo vieäc 
giaûm nheï thieät haïi cuûa luõ luït treân löu vöïc heä thoáng soâng Höông.
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TOÙM TAÉT
Baøi baùo giôùi thieäu moät soá keát quaû nghieân cöùu cuûa caùc nhaø khoa hoïc thuoäc Vieän Cô hoïc, 

lieân quan ñeán caûnh baùo, döï baùo luõ luït treân löu vöïc soâng Höông. Noäi dung goàm 3 muïc: Muïc 1 
moâ taû toùm taét coâng ngheä caûnh baùo, döï baùo luõ luït treân heä thoáng soâng Höông bao goàm cô sôû 
döõ lieäu vaø caùc moâ hình. Muïc 2 trình baøy caùc keát quaû moâ phoûng luõ luït treân löu vöïc soâng Höông 
trong caùc naêm 1999 vaø 2004. Muïc 3 giôùi thieäu caùc keát quaû aùp duïng thöû nghieäm coâng ngheä 
ñeå caûnh baùo, döï baùo luõ luït treân heä thoáng soâng Höông trong caùc muøa luõ naêm 2005, 2006 vaø 
2007. Ñaây môùi laø nhöõng keát quaû nghieân cöùu böôùc ñaàu. Caàn thu thaäp theâm soá lieäu ñòa hình vaø 
hoaøn thieän moâ hình ngaäp luït (hieäu chænh laïi caùc tham soá moâ hình, moâ phoûng theâm caùc traän 
luõ ñaõ xaûy ra...). Caàn hoaøn thieän theâm moâ hình döï baùo möa ñònh löôïng vaø xaây döïng moâ hình 
ngaäp luït chi tieát cho khu vöïc thaønh phoá Hueá.
ABSTRACT
COMBINING HYDROGRAPHY-HYDRAULICS FOR MODELLING AND FORECASTS OF 

FLOODS IN BASIN OF PERFUME RIVER SYSTEM
The article introduces some of research results achieved by the scientists of the Institute of 

Mechanics regarding warnings and forecasts for flood in the Perfume River basin. Its contents 
consist of three sections: Section one gives a brief description of the technology for warnings 
and forcasts of flood on the Perfume River system, including basic documents and models. 
Section two puts forward results of flood modelling for the Perfume River basin in 1999 and 
2004.

Section three introduces results of the technological applications for warnings and 
forecasts for flood on the Perfume River system during the flood seasons in 2005, 2006, 
and 2007. These are only preliminary results. We should collect more figures on the relevant 
terrain and complete mapping the areas inundated (Readjusting the imitation and modelling 
parameters of the last floods..). It is necessary to improve quantative prediction models and 
establish detailed flood models for Hueá city.


