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MO PAU
1.1. Tinh cip thiét

Trong bbi canh bién d6i khi hau, cic qua trinh khi trong — thay
vin dang bién d6i manh vé cuong do va quy lut, 1am thay doi dic trung
dong chay va khién gia dinh 6n dinh cia chudi s6 liéu khong con phu hop.
Tai Viét Nam, c4c hién tuong nhu mua Ion, 1i bat thuong, han han kéo
dai dién ra thuong xuyén hon, dnh huong truc tiép dén khai théac, sir dung
nudc va gia tang rii ro phat trién kinh té — xa hoi. Do d6, yéu ciu nang
cao d tin cdy ctia mo phong va du bao dong chay ngay cang cap thiét.

Déi véi cac Iuu vie song lién qudc gia, dong chay con chiu tac
dong tir hoat dong khai thac va diéu tiét nudc ¢ thugng ngudn, dic biét 1a
hé thong hd chira thity dién, 1am gia ting tinh bat dinh. Trong khi d6, han
ché vé dit liéu va thong tin van hanh khién viéc mo6 phong gap nhiéu kho
khén, nhét 1a khi cac phuong phap truyén thong chua phi hop véi didu
kién hé thong bién dbi.

Séng Pa 1a luu vy quan trong cua hé théng séng Hong, nhung
ché do dong chay ngay cang phtrc tap do tac dong tong hop cua bién doi
khi hau va hoat dong thuong ngudn. Vi vay, nghién ctru nang cao chét
luong mod phong dong chay song Pa 14 can thiét, nham cai thién do tin
cay ctia dy bao va ho tro hiéu qua quan 1y, van hanh va dam bao an ninh
ngudn nude.

Vi vay, nghién ctru “Ndng cao chat hrong mé phong dong chay
song Pa vao Viét Nam trong diéu kién bién doi khi hauw” 1a can thiét, co y
nghia khoa hoc va thuc tién.

1.2. Muc tiéu ludn dn

Nang cao dugc chét lugng md phong dong chay song Da vao



lanh thd Viét Nam thong qua viéc phat trién va tich hop cac phuong phép

xtr Iy chudi sb lidu khong ding, b sung dit liéu thiéu hut va xem xét dong

thoi tac dong ctia bién d6i khi hau va hoat dong nhan sinh.

1.3. Poi twgng va pham vi nghién ciru

Déi tugng nghién ctru: Qua trinh bién ddi dong chay trén cac luu
vire song xuyén bién gidi trong didu kién tac dong ctia bién ddi khi hau,
v6i trong tAm 14 mé phong dong chay song Da vao lanh thd Viét Nam.

Pham vi nghién ctu tdp trung vao: luu vuc song Da, xét dong
chay tir khu vuc thuong ngudn thude lanh thd Trung Qubc vao Viét Nam
trong giai doan 1981-2020. N6i dung nghién ciru bao gdm phan tich cac
yéu t6 anh huong dén ché do dong chay trong diéu kién chudi sb lidu
khong dimg va thiéu hut dir lidu. Phuong phap tiép can 1a mé phong tat
dinh bang md hinh thity vin dwa vat 1y két hop voi cac phuong phéap xir
1y 56 liéu phu hop.

1.4. Piém méi ciia ludn 4n

v' i suy luan duoc cac dudng cong van hanh cia cac hd chira didu tiét
nam/mua tai khu vire thuong ngudn khong c6 thong tin tir dit lidu
vién tham da ngudn va mi hoéa, tich hop thanh cong vao mé hinh
VIC;

v' Pi dé xut mot khung phuong phap méi dé dinh lugng tac dong cua
bién dbi khi hau va hoat dong con ngudi 1én bién dong dong chay, ¢6
khé nang ap dung rgng rai cho cac luu vuc song.

1.5. Luén diém bio vé

v' Luandiém 01: Chudi s liéu thiry van trén luu vire song Da thé hién tinh
khéng dimg do tac dong ddng thdi ciia bién ddi khi hau va hoat dong ctia

con nguoi;



v Luan diém 02: Viéc khai thac dit liéu khi tong thity van va vién tham
tlr cac nguodn dit liéu m& cho phép bd sung dit liéu thiéu hut va suy dién
quy luét van hanh cac hd chua thuong nguén;

v" Luan diém 03: Viéc tich hop thong tin van hanh hd chira va sir dung
nuéce vao mo hinh thily van dya vét Iy gitp nang cao do chinh xac mo
phong dong chay trong diéu kién chudi dit liéu thity van khong dimg.

1.6. Y nghia khoa hoc va thye tién

Luén 4n 1am 15 co ché bién doi dong chay song Pa dudi tac dong
tong hop ctia bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh, dong thoi phat trién
cach tiép can mo hinh hoa tich hop két hop mé hinh thay van, dit liéu vién
tham va ngudn dit liéu mé trong diéu kién thiéu s liéu. Két qua gop phan
nang cao do tin cdy mo phdong, du bao dong chay vao Viét Nam, phuc vu
van hanh hé chira, quan 1y tai nguyén nudc va c6 kha ning ap dung cho
cac luu vuc xuyén bién gidi tuong tu.

CHUONG 1 TONG QUAN TIiNH HINH NGHIEN CUU

1.1. Tong quan vé ddi twong va khu vuwe nghién ctru

Cac luu vuc song xuyén bién gidi 1a nhimg hé thong song chay

qua tir hai quéc gia trd 1én, giir vai tro then chét ddi voi phat trién kinh té
— x3 hoi va an ninh ngudn nudc toan cau. Trén thé gidi hién c6 khoang
260 luu vire sdng quéc té, cung cip gan 60% luong nudc ngot va lién
quan dén sinh ké cua khoang 40% dén sb. Tuy da c6 cac khudn khé phép
1y quéc té thic day sir dung cong bang va chia sé thong tin, viéc thuc thi
con han ché; dic biét, thiéu minh bach dit lidu tir thuong ngudn dang gy
nhiéu khé khin cho cac qudc gia ha Iuu trong quan 1y tai nguyén nudc va
lam gia tang rui ro thiéu nudc, 1 lut va xung dot nguf”m nudc.

Song Da 1a phy uu 16n nhat cia hé thng song Hong, bét nguon



tir Van Nam (Trung Qudc) va chay qua cac tinh Tay Béc Viét Nam trudc
khi hop Iuu véi song Thao. Luu vuc c¢6 dién tich khoang 50.530 km?,
trong d6 phan thuong nguén Trung Qudc chiém gan 19.000 km?, dia hinh
nui cao, doc 16n va giau tiém ning thuy dién. Khi hau gié muia tao sy phan

hda dong chay theo mua o rét.
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Hinh 1.1. Khu vuc nghién ciru
1.2. Téng quan cac nghién ciru mé phéng dong chay
Trong nuéc:

Cac nghién ctru mo phong dong chay trén luu vuc séng Hong —
song Pa di phat trién tir phuong phéap thdng ké, mé hinh tham s tap trung
dén cac md hinh ban phan b, phan bb va mé hinh tich hop. Cac nghién
ctru cia Nguyén Viét Thi (1994), Nguyén Lan Chéau (2006), Bui Binh
Lap (2017) cho thay kha ning mg dung céc phuong phap thong ké, mo
hinh mua — dong chdy va md hinh thiy van — thity luc trong mé phong,
du bao dong chay. Cac nghién ctru ciia Nguyén Pirc Dién (2020) va Vii

Thi Minh Hué (2017) d budc dau xét dén anh hudng cua van hanh hd
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chira; Pang Pinh Kha (2021) khai thac dif liéu vé tinh va tai phéan tich dé
b6 sung s6 lidu; Nguyén Dang Giap (2025) phat trién mé hinh tich hop
hoc may, thily van — thity lyc va van hanh ho chira.

Nhin chung, cac nghién ctru trong nudc da tirng budc nang cao
muc d9 tich hgp cia mo hinh. Tuy nhién, dbi voi luu vue song Pa, viéc
md phong trong diéu kién thiéu dir liéu thuong ngudn, chudi dong chay
khong dimg va chiu tac dong dong thoi cia bién dbi khi hau, van hanh ho
chira va st dung nudc van con han ché.

Trén thé gi6i:

Céc nghién ctru quéc té vé mo phong dong chay da phat trién
theo hudng ngay cang tich hop, tir cac phuong phap thong ké dén mo
hinh thuy van dua trén co sé vat Iy, mé hinh hoc may va cac phuong phéap
két hop da ngudn dit lidu. Trong bdi canh bién ddi khi hau va gia ting tac
dong cua con ngudi, nhiéu nghién ctru da chi ra sy suy giam tinh dimg
ctia chudi thuy vin. Cac phuong phéap phat hién diém bién dbi nhu Pettitt,
SNHT, Buishand va phan tich xu thé nhu Mann—Kendall dugc st dung
rong rai dé nhan dién su thay dbi vé dic tinh thong ké cua chudi va phan
tich xu thé theo cac giai doan. Milly et al. (2008) nhan manh sy can thiét
phai chuyén tir gia dinh hé thng thily van dimg sang cach tiép can phu
hop véi diéu kién khong dimg.

Trong diéu kién thiéu dir liéu, sang kién Prediction in Ungauged
Basins (PUB) cua Sivapalan et al. (2003) da dat nén tang cho cac nghién
ctru mo phong dong chay tai cac luu vuc khong hoc thidu quan tric, véi
cac hudng tiép can nhu khu vyc hoa thong s, sir dung dit liéu quy mo
16n va khai thac cac ngudn dir lidu thay thé. Cing véi d6, cac md hinh
thuy van dua trén co sé vat Iy nhu VIC, SWAT van duoc st dung rong
rdi nho kha ning mo ta cic qua trinh thuy van, xét dén dic diém khong
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gian cua luu vyc va tich hop cac tac dong nhan sinh. Cac mé hinh hoc
may nhu SVR, ANN va LSTM ciing dugc ting dung trong mo phong, du
bao dong chay va van hanh ho chira, song hiéu qua phy thudc dang ké
véo chét luong va do dai cua chudi dir liéu.

Bén canh cac phuwong phap mé hinh héa, dit liéu vién tham, dit
liéu tai phéan tich va cac ngudn dir lidu mé ngay cang duoc khai thac dé
b6 sung thong tin khi tugng — thity van tai cac khu vuc thiéu quan tric.
Dic biét, dir liéu vién tham dugc sur dung dé xéc dinh dién tich mat nuée,
muyc nudc, dung tich va cac dac trung hd chira, tir 46 hd trg suy luén quy
ludt van hanh tai nhimg khu virc thiéu thong tin truc tiép. Tuy nhién, viée
chuyén cac théng tin suy luan tir vién tham thanh quy luat van hanh c6
thé tich hop tryc tiép vao mé hinh thiy van van con han ché.

Ngoai ra, cac nghién ctru qudc té ngdy cang quan tim dén viéc
phan tach va dinh lwong tac dong cua bién ddi khi hau va hoat dong nhan
sinh ddi voi bién dong dong chay thong qua mé hinh hoa, so sanh cac
kich ban va cac phuong phap phén tich tac dong. Tuy nhién, viéc dong
thoi xem xét tinh khong dimg, thiéu dir liéu, tac dong cta hd chira va cac
hoat dong sir dung nudc trong mot khung mé hinh théng nhat van con 1a
thach thirc. Nhitng két qua nay cho thiy xu hudng nghién ciru hién nay 1a
phat trién cach tiép can tich hop gitta mé hinh thuy vin dua trén co sé vat
1y, dit liéu da nguodn, vién thim va thong tin vé hoat dong nhan sinh, dac
biét ddi véi cac Iuu vure xuyén bién gidi va thiéu dit liéu. Pay ciing 1a co
s& dé luan an lya chon hudng tiép can tich hop cho luu vuc séng Da.
1.3. P& xuét khung nghién ctru tich hop

Trén co s& do6, nghién ciru xay dung khung mo hinh tich hgp gitta mo
hinh thity vén, dit liéu mé va théng tin diéu tiét hd chira nhdm ning cao do tin
cay mo phong dong chay. Khung nghién ctru duoc thé hién tai Hinh 1.2.
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CHUONG 2 PHUONG PHAP VA SO LIEU SU' DUNG TRONG NGHIEN CUU

2.1. Cac dir liéu sir dung

Céc ngudn dit liéu dau vao phuc vu nghién ctru dugc tong hop

va trinh bay trong Bang 2.1.

Bdng 2.1 Tong quan vé cdc bg dit liéu duoc s dung va nguon cua ching

Dir liéu Thoi gian Muc dic}l
Luu luong dong chay 1981-2020 Hicu C}i‘(})hfﬂl:fm dinh
Mua l(u\?; C\i/gt Nam 1981.2020 Dit liﬁ?ni§31?0 mb
Mua lu((’s(i: I;II‘rl\;llt)lg Québc 1981.2020 Dir hﬁ?nié{;lvcéo méd
Mo h‘u‘lh so d6 cao (DEM) - Du hfl‘i‘nﬁ“\e{tléap mo
Ban d sir dung dit 1992-2020 Du hfl‘llnﬁ“\efl éép mo

2.2. hwong phap xac dinh diém bién ddi va phan tich xu thé trong

chudi thiiy viin khong dirng

Nghién ctru x4c dinh diém bién ddi cua chudi khi twong — thay
van b'fmg cac kiém dinh Pettitt, SNHT va Buishand, qua d6 nhan dién su

thay ddi vé dic trung thong ké va phéan chia chudi thanh cac giai doan

twong dbi dong nhit. Trén co sé d6, hdi quy tuyén tinh duoc 4p dung dé

phén tich xu thé ciia cac yéu t6 khi tugng — thiy van theo timg giai doan.



2.3. M6 hinh VIC

Tivdng faryrang & dm vib nang fargmng o wndi & el 1. Ddng chiy mit v ddeg chidy oo s
dicm ok b ra ek

Ehe i thyge vt trwmg & bk —_— e
2 == |0 chiy gy

it b e el b Tt

Tdn thyee vt
Lp e bé s 1|

Lap didt st me

Lip it sdu

L. Déng chily dwge difn foin qus
mgng hrd somg 161 el ra s vyge

Hinh 2.1 So dé biéu dién mé hinh thuy van VIC

Mo hinh Bién thién kha niang tham (VIC) (Liang va cong su,
1994) 1a m6 hinh thiy van ban phan bb dua trén cac quy luat vét 1y ciia
chu trinh thity vin, mé phong dong thoi cn bang nudc va can bang ning
luong, trong d6 xét dén tuong tac khi quyén — tham thuc vat — dét ciing
nhu anh hudng cua tham thyc vat va do am dat dén cac qua trinh trao doi
dat — khi quyén.
2.4. Phwong phap hiéu chinh tham sé6 md hinh

Thuat toan SCE-UA (Shuffled Complex Evolution — University
of Arizona), do Duan et al. (1992, 1994) phat trién, dugc thiét ké dé hiéu
chinh mo hinh thiy van va tai nguyén nudce, dac biét hi€u qua trong cac
bai toan c6 nhiéu cuc tri cuc bd. Thuit toan dua trén su két hop cta bdn
nguyén ly: (1) két hop giita tim kiém tt dinh va ngiu nhién; (2) tién hoa
c6 hé thong cta cac “phirc hop” diém trong khong gian tham sb; (3) tién
hoéa canh tranh; va (4) xao trdn cac phuc hop.



2.5. Phuong phap phén tich tic dong ciia cac nhan t6 1én dong chay
2.5.1. Han ché céng thirc hé sé tic dpng ciia Wang

Trén co s& d6, Wang va cong su (2010) dé xudt mot khung phén
tich dinh lwong nhim tach biét anh hudng cua khi hau va hoat dong con
ngudi ddi véi bién doi dong chay. Theo cach tiép can nay, bién d6i dong
chay trong giai doan i duoc coi 14 tong hop ciia hai thanh phan: tic dong
ctia bién dong khi hau IiCV va tac dong ctia hoat dong con ngudi IiH A, duoc
biéu dién nhu sau:

T 0!
RO'= Ity + lia = === 1 @2.1)

Tuong ty, bién dbi twong dbi ciia dong chay tw nhién hoa trong
giai doan tac dong duogc tinh nhu sau:

RC =1L, = Rt%e -1 (2.2)

Khung phan tich ciia Wang va cong su (2010) ¢6 uu diém 1a don
gian, d& 4p dung va minh bach trong viéc dinh luong vai tro twrong dbi
ctia bién d6i khi hau va hoat dong nhéan sinh dbi voi dong chay, nén dugc
st dung rong rai & quy md luu vuc. Tuy nhién, phuong phép nay dua trén
gia dinh tuyén tinh, chi phu hop khi tac dong ctia khi hau va con nguoi
cting chiéu; trong trudng hop hai tac dong nguoc dau, kha nang ap dung
bi han ché. Ngoai ra, viéc ddng nhit dong chay ty nhién véi dong chay tur
nhién hoa c6 thé gay sai sb do bat dinh mé hinh, va khung phan tich chua
quy dinh ro cach lya chon giai doan co so va giai doan danh gia.

2.5.2. Cic cdi tién cong thirc hé s6 tic dpng mé rong

Dé gidi quyéet han ché nay, vecto dai s0 dugc s dung trong
nghién cuu nay dé danh gia tac dong cta cac hoat dong cua con nguoi va

bien d6i khi hau d6i véi dong chay (Error! Reference source not
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found.). Phuong trinh (2.1) c¢6 thé duoc viét lai nhu sau:

. . ol
1 [N ) | 1 j— o
(ROD) x 1 =14y + I}, = (Obase - 1) X1 (2.3)

v6i 1 1a vecto don vi trong khong gian vecto mot chiéu. Phuong

trinh (2.2) dugc viét lai nhur sau:

. — R!

i a1 _ a
RCH xi=1k, = <_@ 1) x 1 (2.4)
2.5.3. Khung nghién civu theo cong thirc hé sé tic dpng mé rong

So do khoi cac bude va cach ap dung cho luu vuc song Pa duogc

minh hoa trong Hinh 2.2.
Thay di tong dung tich ha chira i
theo thiri gian

—| Dir ligu
Nhigt 4§ (°C)
- - i
- “Tham s cic l6p tham thre vt
—| Kiém dinh xu thé |<—-—| Lurgng mua (mm) |<—
Dong chiy (mm)

D ligu khi twgng
Cic djc trimg ding chiy

M hinh VIC

Dong chiiy tar nhién tai tram
Muimg Lay

Diém bién déi 1(2009)
Diém bién déi 2 (2016)

Bién ai khi hiu |
l_l_l iv

Kiém djuh diém bién abi

v

Téc djng do bién djng Déng chay quan trac || Dong chiy eo sir —_—
khi hin tgi tram Murimg Lay || dwge quan trie tai (Qbase Déng chiy ty nhién tai tram
— giai doan 2009-2015; || trgm Mwimg Lay [——p £9 = —— Murimg Lay giai doan 1981-2008
\:; ,| 2016-2020 laiai dogn 1981-2008) Rbase Rj™
Ply = ———=x 100% " Base ® :
] + ] L &

-

Tic djng do hoat djng ciia
con ngwisi

‘‘‘‘‘‘

[Fsa
= = x 100%
[iee] + [ia]

Fiia =

— . (R;,xf
Iy = (RCY x i =
o=

Ty = (RO' — RCY x
)

I‘—l)x?

Dang chiy tir nhién tai tram
Muring Lay giai doan 2009-2015;
2016-2020
R = Rj x £

Dang chiy ty nhién tai tram
Murdmg Lay gini dogn 2009-2015; |_|
20162020
i
Rp

Dung tich hé chira

Hinh 2.2 So'd6 nghién cuu dinh luong tac dong cua bién doi khi héu va
hoat dong cua con nguoi doi theo cong thirc hé so tdac dong mo rong
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2.6. Phurong phap khai thac dir liéu vién tham déxac dinh tham 56 ho chira

Quy trinh phuong phap st dung anh Sentinel-1 va Sentinel-2 dé
trich xuat dién tich mat nudc theo thoi gian, xay dung quan hé cao trinh
— dién tich — dung tich va suy ra myc nudc, dung tich hd. Trén co sé do,
quy tic van hanh hd chira theo ngay, tudn hoic mua duoc suy luan va

kiém chimg bang dit liéu hién co trudc khi tich hop vao mé hinh thay van.

Anh Sentinal-1 Anh Sentinel-2
Chuyén dbi tin higu
B sang Natural :
—| Tién xa 1 i ligu :

X0 Iy nhidu hat
(Speckle)
| Nuang Otsu |_|Xéc dinh viing N;é»| ‘ G 56 NDWI Xac dinh vimg ngap
nuée H nuse

Dign tich mat nuéc
(theo thixi gian)

Mus D6 ho, dung
tich ha (21, W1)

Tiéin i Iy i ligu

Didn tich rt nuéec
(theo thei gian)

MU ruge h, dung

Bactinh long hé
Z-W) tich hé (22, W2)

(F-

My nugc va dung | ot
tich hé mé:

q ti Ham quan hé
Phuong tinh quan =

Thong s6 ho chira
thu thap

Hb van hanh theo
quy mé miainam

i [Bidu a8 idu phéi hd Hb van hanh theo
H chira quy mé ngayfusn

Hinh 2.3 Quy trinh cdc budc tinh todn xdy dyng quy tdc vin hanh hé chira
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CHUONG 3 KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Piém bién ddi trong ché @9 thuy vin trén luu vuc song Pa
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Hinh 3.1. Két qua phdt hién diém bién dgng ciia chudi thoi gian dong chdy
thang, nam va mua tai tram do Muong Lay trong hai giai doan: 1981 -
2015 (a) va 1981-2020 (b)

Két qua két hop 5 kiém dinh cho thiy nim 2009 14 diém bién doi
13 18t cta dong chay nam va mua 1ii; sau thoi diém nay, luu lugng trung
binh giam tir 1.176 xudng 1.052 m?/s, trong khi d6 1éch chuan va hé sd
bién thién ting dang ké. Su thay dbi dong thoi vé mirc trung binh va do
phan tan, cung vé6i sy dong thudn ctia cac kiém dinh, khing dinh chudi
dong chay tai Mudng Lay c6 tinh khong dimg, 14 co s¢ dé phan chia cac
giai doan nghién ciru. Nam 2016 dugc chon lam méc thuc tién gén voi
van hanh hd Lai Chau.
3.2. Phan tich xu thé ciia mdt s yéu t6 khi hau

Giai doan 1981-2020, nhiét d6 va bdc hoi tiém ning trén luu virc
c6 xu thé tang, trong khi Iwong mua, dic biét mwa mua I, co6 xu thé

giam; sy két hop nay 1am giam ngudn nude hiéu dung va gop phin tao xu
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thé giam ctia dong chay niam va mua 1i. Nguoc lai, dong chay mua Kiét
¢6 xu thé ting nhe, khong hoan toan phil hop véi bién dong khi hau tu
nhién, cho thay vai trd ngay cang 16 ctia diéu tiét hd chira trong phan bo
lai dong chay theo muia. Diém bién d6i nam 2009, tring véi giai doan gia
tang xdy dung va van hanh cac hd chira thuong ngudn (2005-2009), cling
v6i su giam dong chdy nam va mua 1 nhung tang dong chay mua kiét,
cho thdy BPKH va hoat dong hd chira tic dong dong thoi va theo
nhitng huéng khac nhau dén ché d¢ dong chay. Day 14 co s¢ dé luan
an tiép tuc dinh luong riéng mirc dong gop ciia BDKH va hoat dong nhan
sinh & Muc 3.5.
3.3. Phan tich, xir Iy dit li¢u trong thiét 1ap mé hinh VIC

Viée thiét 1ap mé hinh VIC dugce thuc hién théng qua hai mé-dun
g6m Module 1 — VIC va Module 2 — ROUTING. Module 1 st dung cac
nhém dit liéu chinh gdm khi twong, tham sé dét va tham phu thuc vat,
duoc chuan hoa theo khong gian va thoi gian dé mé phong cac qua trinh
can bang nudc va nang luong trén luu vie. Module 2 sir dung cac théng
tin hudng dong chay, ty 1€ dién tich luu vuc trong 6 ludi, thiy van don vi
(UH), vi tri tram, van tdc, do khuéch tan dong chay va kich thudce 6 luoi,
chi yéu duoc xdy dung tir DEM, mang soéng va ludi mé hinh bang cong
cu GIS. Cac nhom dir liéu duoc déng bd vé hé toa do, pham vi va cAu triic
dau vao, qua do thiét 1ap lién két giita cac 6 ludi, mang séng va cira ra luu

vue, phuc vu mo phong qué trinh hinh thanh va truyén dong chay.
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Hinh 3.2 So do cdc file dau vao cho mé hinh VIC

3.4. Két qua hi¢u chinh, kiém dinh mé hinh VIC trwéc khi hd chira
phia Trung Quéc di vao hoat dong giai doan 1981-2008

Lu4n an str dung chudi luu lugng quan tric tai tram Muong Lay giai
doan 1981-1995 dé hiéu chinh va giai doan 1996-2008 dé kiém dinh mo
hinh VIC, théng qua chuong trinh hiéu chinh ty dong viét bang Python
(Calibration.py) cho 6 tham s6 chinh gom bin, D2, D3, Ds, Dmax va Ws.

DEM (Alos 30);
Tham o dt;
Bin ¢ i,

Tham s5 thye vit;
‘Tham s 1 ciy;
Bin d3 thm thye vit.

Mua;

Bin db hring dong chiy:
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‘Tham s6 ciic tang @4t

Ciic tham sb ciia cic lop
thiim thye vit
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¥
Flux
‘;[g ;I'"""] (dynamic elements n grid
(rainfall-runoffy )

SCE-UA algorithm

1000 lin md
phong

Routing model

Calibration of the VIC model
ong Lay s

Hinh 3.3. So' do quy trinh hiéu chinh ti déng mé hinh VIC
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Hinh 3.4. Bién trinh leu lwong trung binh thang tinh todn va thuce do
tai Muong Lay giai doan (1981-1995)

M0 hinh VIC dugc hi¢u chinh giai doan 1981-1995 tai Muong
Lay bang SCE-UA vdi 6 thong s6, cho két qua mo phong kha tt, NSE
dat 0,88-0,91 tai Muong Lay va 0,74-0,82 tai Nam Giang. B thong )
sau hiéu chinh tiép tuc duogc kiém dinh doc 1ap giai doan 19962008 tai
Muong Lay, Ndm Giang va P6 Léch, voi NSE dat 0,76-0,90, cho thdy
kha ning tai hién tuong dbi t6t ché do dong chay trude khi cac hd chira
thuong ngudn di vao van hanh. Két qua theo budc thoi gian thang nhin
chung t6t hon budc ngay. B thong s6 nay duoc lua chon 1am bo thong
sO co s cho md phong giai doan sau ndm 2009. Tuy nhién, khi ap dung
cho giai doan sau 2009 ma chua xét didu tiét hd chira, chat luong mo
phong giam 14 rét, dac biét tai hd Lai Chau giai doan 20162020 (NSE =
0,59). Két qua cho thdy ché d6 dong chay sau nam 2009 bién dbi 15 rét,
can dinh luong mirc dong gdp ciia BDKH va hoat dong nhén sinh 1én ché

d6 dong chay song Da.
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3.5. Panh gia tac dong ciia BDKH va hoat dong nhéan sinh 1én dong
chay song Da
341 Tinh todn ty I chénh léch giiia dong chdy khoi phuc va dong chay tirnhién

D¢ giam thiéu anh hudng ctia sai s6 mé hinh trong danh gia tac
dong ctia bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh 1én dong chay song Da,
nghién ctru st dung ty 1€ chénh léch giita dong chay khdi phuc va dong
chay tu nhién theo cic phuong trinh (2.15) va (2.16). Giai doan 1981—
2008 dugc chon lam giai doan co sd, dai dién cho diéu kién dong chay tu
nhién, trong d6 do 1éch cha yéu phan anh sai sé mé hinh. Trén co s& do,
dong chay tu nhién trong cac giai doan 20092015 va 2016-2020 duogc
hiéu chinh nham c6 l4p tic dong ctia con ngudi. Két qua cho thiy hé sb
do 1&ch trung binh nam & = 0,984, trong khi cac gia tri tuong tng cho mua
1 va mua kiét 1an luot 12 0,934 va 1,093.
3.5.2. Phén tach tic dong ciia bién doi khi hdu va hoat dpng ciia con
nguwoi theo cdc giai dogn

Duya trén cac phuong trinh (2.12)+2.19), su khac biét gitta dong chay
quan tric va dong chay tu nhién dugc quy cho tic dong cua hoat dong con
ngudi trong Iwu vire. Két qué cho thiy tac dong ctia bién doi khi hau chiém uu
thé so v6i hoat dong nhéan sinh dbi véi dong chay nam va mua 1, voi ty 16 dong
26p 1an Iuot dat 60,4-75,5% (nim) va 51,9-59,8% (muia i) trong céc giai doan
20092015 va 2016-2020. Ngugc lai, trong mua kiét, vai tro ctia hoat dong
con nguoi trd nén trdi hon sau nam 2015, khi ty 1€ dong gdp ctia khi hau giam
manh tir 71,24% xubng con 30,02%. Diéu nay cho thay bién doi khi hau chi
phéi chii yéu dong chay 1ii va nim, trong khi dong chay mua kiét ngay cang
chiu anh huéng manh tir cac can thi¢p ctia con nguoi.
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3.5.3. Phén tach tic dong ciia bién doi khi hdu va hoat dpng ciia con
nguwoi theo quy mo tirng ndm

Két qua dbi chiéu véi bang chimg thuc nghiém cho thiy vai trd
chi phéi khac nhau ctia bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh theo tirng
quy mo. O quy mo nam, bién ddi khi hau 13 yéu 6 troi (60-75%), trong
khi tic dong ctia con ngudi chiém khoang 25-40% va ting manh trong
cac giai doan tich nudc ho chira (ddc biét ndm 2015). G mua 1ii, hai tac
dong co6 mirc d6 tuong duong giai doan 20092015, nhung vé sau khi hau
chiém wu thé; tic dong nhan sinh nhin chung 1am suy giam dong chay do
co ché tich nudce va cit 1i. Nguoc lai, & mua kiét, bién d6i khi hau van chi
phdi, song hoat ddng nhan sinh thuong ¢6 xu hudng lam ting dong chay
thong qua x4 nudc hd chira, ngoai trir cac nam han han nghiém trong khi

nhu cau sir dung nudc thugng ngudn 1am suy giam dong chay vé ha du.

3.6. Két qua phan tich, xac dinh thong s6 va quy luit vin hanh hd chira
phia Trung Quéc
3.6.1. Cic dwong dic tinh long ho

Céc duong dic tinh 1ong hd (quan hé muc nude — dién tich —
dung tich) ctia 10 hd chira phia Trung Qudc dugc x4c dinh tir cac anh vién
thém va DEM nhu d trinh bay ¢ trén. Hai hd chira 1a Pdc Ma va Lai Chau
duoc tham khao theo quy trinh van hanh thyc té ciia timg hd. Hinh 3.5 thé
hién cac dudng dic tinh 1ong hd ctia hé Longma ¢ Trung Qudc va Ho Lai
Chau ¢ Viét Nam.
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Hé Longma Hé Lai Chiu
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Hinh 3.5 Puong ddc tinh long hé ciia ho Longma (trdi) va Lai Chéu
(phai)

3.6.2. Quy trinh vin hanh ciia cdc hé chira

Phan tich chudi muc nudc giai doan 2016-2023 cho thiy cac ho
chira thuong ngudn song Pa c6 thé chia thanh hai nhém véan hanh chinh.
Nhém diéu tiét ngay/tuan (Jupudu, Gelantan, Sanjiangkou, Tukahe) c6
bién d6 dao dong muyc nudec nho, on dinh quanh nam va it bién ddi theo
mua, phan anh ché d6 van hanh ng:fm han. Nguoc lai, nhom diéu tiét theo
mua/ndm (Yayangshan, Shimenkan, Longma, Puxigiao, Sinanjiang,
Nalan) thé hién bién d6 dao dong myc nudc 1on theo thang, véi chu trinh
tich nudc muia mua va xa nude mua kho phuc vu phat dién, cap nude va
cat Iii. Sy phan loai nay phu hop véi thong tin cong bd va 14 co s& quan
trong dé mo phong, du bao va quan 1y ngudn nudc hidu qua.

Muc nuére tinh toan hé Gelantan _ Muc nuée tinh toan hd Longma

—208
2017
2018
2019

——200

2021
——2022
—=—2003

Hinh 3.6. Myc nuoc h,o”‘ Gelantan — diéu tiét ngay/tuan (trdi) va ho
Longma - diéu tiet nam/mua (phdai) giai dogn 2016-2023
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3.6.3. Xdc dinh cdc thong so ho chira va cdc biéu do diéu phoi

Tir chudi muyc nude va dung tich hd xéc dinh bang anh vién tham,
cac tham sb dic trung cua hd chira duge wée tinh va cac biéu dd diéu phéi
cho nhom ho diéu tiét theo muia/nim phia Trung Qudc dugc xay dung.

Hinh 3.7 minh hoa biéu do diéu phéi ciia hd Longma, dai dién
cho dic diém van hanh ctia cac hd Yayangshan, Shimenkan, Puxigiao,
Sinanjiang va Nalan.

3.6.4. Tham sé ho4 quy trinh vin hanh hé chita cho mé hinh VIC-RES

Nghién ctru tham s hoéa quy trinh van hanh cac hd chira thuong
ngudn Trung Qudc theo hai nhom ché do diéu tiét. Pbi véi cac hd diéu
tiét mua/nam (Yayangshan, Shimenkan, Longma, Puxiqiao, Sinanjiang,
Nalan), hai phuong 4n dugc xay dung gdm OP2 (diéu tiét theo muc nude
muc tiéu suy luan tir anh vién tham) va OP5 (quy trinh van hanh theo
thang voi 48 tham sd). D6i véi cac hd didu tiét ngay/tuan (Jupudu,
Gelantan, Sanjiangkou, Tukahe), phuong an OP3 dugc ap dung véi 4
tham s dic trung cho chu ky ngén han. Cac phuong 4n nay tao co sé linh
hoat dé tich hop van hanh hd chira vao mo hinh VIC-RES va danh gi tac

dong diéu tiét thuong ngudn dén dong chay vé Viét Nam.

20



BIEU DO DIEU PHOI THUY DIEN LONGMA

Vi
ANDITT = 639,00 =
o M T
€ . €
i
Je
s
M =
e bt sy 1ip S 1 (S e A g btay
— Mo o kg bk ey ey play, s bom Duing bom ol cp s = Juuic ot
G A VU e AT VUG B e A SR, e e Vi Vi U W i Ll Vi 5 Vi b T

Hinh 3.7 Biéu do diéu phoi ho chira Longma, diéu tiét
mua/nam duoc xdy dung

3.7. Panh gia chit lwong md phong dong chiy song Pa sau khi hd
chira phia Trung Quéc

Mb hinh VIC duoc tich hop théng sd va quy lut van hanh ciia
12 hd chira 16n x4c dinh tir di¥ liéu vién tham da ngudn, v6i hai phuong
an diéu tiét theo muc nude muc tiéu va quy luat van hanh, dé mod phong
giai doan sau nam 2009.
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KHONG €O HO CHIUTA - COHO CHUA

3500
3000 %
— T
= ' L o !
g 2500 e et "
= 1oy N o
= 1 o el
_§ 2000 L Pl L
< L/ Y [y N P i a
® ~ o b ' s A
ek L \ ' 3 | !

= b Segd [ a [z S T A !
2 ) 1 | \ ) o !
= 1000 ol 4 L\ / A 4

e “h 3 . §

7, ! 4
A Prs &y
500 tge [/ = N » o, ‘e S s,
> NV B v h 1
L) sefe of. ouzd 3
0
Jan-16 Tul-16 Feb-17 Aug-17  Mar1§ Sep-18 Apr-19 Now-19  May-20
® T hegng thire do ~ = =Tam hrgng nx nhién
Tt hegng €6 1 chita (mire mrde mu fiéu) T lrgng €6 hé chita (tham s6 van hanh)

Hinh 3.8 Luu hrong trung binh thing vé ho Lai Chdu theo 3 phuong dn tinh
todn 2016-2020
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Két qua hiéu chinh tai hd Lai Chau cho thay khi xét van hanh hd,
NSE tang tir 0,59 1én 0,83-0,84, dong thoi sai s tong lwong giam dang ké;
kiém dinh tai P6 Léch, NSE tang tir 0,80 1én 0,86. Theo muia, chét luong mo
phong mua 1t duge duy tri va céi thién, dat NSE 0,87 giai doan 20092011
va 0,88 giai doan 2016-2020; trong khi muia ki€t suy giam 0 rét, dac biét giai
doan 2016-2020 v6i NSE =—0,54 va sai s6 tong luong 57,69%. Két qua cho
thy tich hop van hanh hd chira cai thién dang ké mé phong, nhat 1a mua 1,
nhung chua du giai thich bién dong dong chay mua kiét, can tiép tuc xem xét
thay d6i mat dém va sir dung nudc.
3.8. Panh gi két qua md phong khi tinh dén thay déi m:t dém va luong tudi

Nhu cu nuée tudi dugc tinh béng CROPWAT 8.0, str dung dir
liéu khi twong, mua tir VIC va thong tin mua vy. Nhu cAu tudi trung binh
dat khoang 811,10 triéu m*nam & phia Trung Qudc va 339,19 tridu
m?*/nam & phia Viét Nam, bién dong theo diéu kién khi hau va 1a co s&
tich hop str dung nudc vao mo hinh.

SO SANH LUU LUQNG PEN HO LA CHAU UNG VO CAC TRUDNG HOP
€O HO CHIA - €O HO CHEA VA NHU CAU SU DUNG NUGC

Hinh 3.9 Luru lwong trung binh thang vé hé Lai Chdu theo 2 phwong
an tinh toan 2016-2020

Viéc tich hop thay d6i mat dém va str dung nudc céi thi¢n rd chat
lwong mo phong quy md nam, véi NSE tang tir 0,83 1én 0,88 va sai s6

tong luong giam tir 19,21% xudng 4,04%. Hiéu qua dbi véi mua Iii khong
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16n, trong khi mua kiét dwoc cai thién nhung van han ché (NSE ting tir
—0,54 1én 0,18), cho théiy con cac yéu t6 nhan sinh khac, dic biét ché do
van hanh thuc té cta hd chira va khai thic nude, can tiép tuc dugc xem
xét.
3.9. Thio ludn chung vé dd tin ciy va kha ning ing dung

Nghién ctru cho thiy phwong phéap tich hop dit liéu vién tham da
ngudn co do tin cy phu hop trong x4c dinh dic tinh va quy ludt van hanh
hd chura, dic biét trong diéu kién thiéu sb liéu thuong nguén; sai s6 doi
chiéu myc nude va dung tich chit yéu trong khoang 5—-15%. Viée tich hop
thong tin van hanh hd chira vao mé hinh VIC gitip NSE tang tir 0,59 1én
0,83-0,84, khang dinh hiéu qua ciia cach tiép can nay. Thuat toan SCE-
UA cho thdy kha ning hiéu chinh t5t mé hinh VIC va cac théng s6 van
hanh hd chira, ké ca trong didu kién luu vuc phirc tap va thiéu dir liéu.
Tuy nhién, mé hinh van con han ché trong mé6 phong dong chay mua kiét,
do chua phan 4anh day du cac hoat dong nhan sinh va bt dinh vé dit liéu,
cau tric va thong s6 mo hinh. Nhin chung, két qua khang dinh khung tich
hop VIC — dit liéu da ngudn — van hanh hd chira ¢6 kha nang nang cao do
tin cdy mo phong dong chay trén luu vuc song Da, dong thoi xac dinh 16
cac hudng can tiép tuc hoan thién.
KET LUAN VA KIEN NGHI
Két ludn: Lun 4n da 1am rd su bién dbi ché do dong chay séng Da trong
diéu kién tac dong ddng thoi cua bién dbi khi hau va hoat dong nhan sinh.
Két qua phan tich cho thiy chudi dong chay tai Muong Lay c6 tinh khong
dimg 16 rét, voi diém bién doi quan trong vao nam 2009; BDKH co vai
trd chil yéu dbi v6i bién dong dong chay nam va mua 1, trong khi diéu
tiét ho chira va sir dung nudc ngay cang thé hién rd anh huong ddi véi
dong chay mua kiét. Trén co s¢ d6, md hinh VIC duoc hi€u chinh, kiém
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dinh va tich hop véi dit liéu vién tham da ngudn, thong tin van hanh hd
chira, thay d6i mat dém va nhu cau st dung nudc, qua do cai thién dang
ké chét lugng md phong, dic biét trong giai doan sau nam 2009. Phuong
phap tich hgp cling cho phép xéc dinh va dinh lugng mtrc dong gop tuong
d6i ctia cac nhom tac dong dén bién doi dong chay, gop phan lam rd co
ché bién ddi ché do thily van trén luu vyc song Da.

Kién nghi: Trong thoi gian t6i, can tiép tuc hoan thién thong tin van hanh

hd chira va st dung nude, dac biét tai khu vuc thuong nguén thiéu dit

liéu; mé rong mod phong & bude thoi gian ngay/tudn dé phan anh tét hon
bién dong ngén han va cac su kién cuc doan; déng thoi nghién clru két
hop mé hinh VIC véi Al va cac phuong phap danh gia bat dinh nhim
nang cao do tin ciy mo phong va phén tach tac dong. Két qua nghién ctru
¢6 thé 1am co s& cho cac nghién ciru tiép theo vé du bao dong chay, danh
gia tdc dong xuyén bién gidi va quan ly tai nguyén nudce luu vuc song Da.

Danh muc cong trinh khoa hoc ciia tac gia lién quan dén luan dn
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