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LOI CAM DOAN

T6i xin cam doan luén an nay dwoc hinh thanh tir cac két qua nghién ctru khoa
hoc do o1 truc tiép thuc hién. Mot phﬁn ndi dung da duoc cong bd trong cac bai bao
khoa hoc ma t6i 1a tac gia chinh; phan con lai dugc ké thira va phat trién tir dé tai
DTPL.CN-06/23 do PGS.TS. Nguyén Tién Giang 1am chii nhiém, trong d6 t6i truc
tiép dam nhiém cac ndi dung nghién curu [5]. Toan bd s6 lidu, két qua va nhan xét
trinh bay trong ludn an 13 trung thuc, c6 ngudn goc rd rang va tuan tha day du cac

quy dinh vé nghién ctru khoa hoc.

Nghién ctru sinh

Khwong Van Hai



LOI CAM ON
Luan an nay khong thé hoan thanh néu thiéu su huong dan tan tinh, su dong

vién kip thoi va nhiing ho tro quy bau tir nhi€u ¢4 nhan va t6 chuec.

Trude hét, t61 xin bay to 1ong kinh trong va biét on siu sic téi PGS.TS. Nguyén
Tién Giang va PGS.TS. Nguyén Cao Pon, nhirng ngudi thay di truc tiép hudng dan,
dinh hudng khoa hoc va luén tan tim dong vién toi trong sudt qua trinh nghién ctu
va thuc hién ludn an. Nhitng nhan xét, danh gia khoa hoc nghiém tic cung cac goi y
vé phuong phap va hudng tiép can van dé cta cac Thay khong chi co y nghia quyét
dinh d6i véi viéc hoan thién luan 4n, ma con la nhirng bai hoc chuyén moén v6 cung

quy bau doi voi toi trong qué trinh nghién ctru va cong tac khoa hoc sau nay.

Bén canh do, thong qua viéc tham gia thuc hién dé tai DPTPL.CN-06/23, toi
d3 ¢o co hoi truc tiép tham gia cac hoat dong nghién ctru khoa hoc cung voi chi
nhiém dé tai va cac thanh vién tham gia [5]. Qua trinh nay da tao diéu kién thuan loi
dé t6i duoc trao d6i hoc thuét, tiép can va van dung cac phuong phap nghién ctru,
cling nhu tham gia thao luan va giai quyét cac van dé khoa hoc dit ra trong khuon
khé dé tai. Nhing trai nghiém thue tién nay da giup toi ting budc tich lity kién thic
chuyén mon, rén luyén k¥ nang nghién ctiru doc 1ap va lam viéc nhém, dong thoi nang
cao kinh nghi¢m nghién ctru khoa hoc, qua d6 déng gdp quan trong vao vi¢c hoan

thién nd1 dung va két qua cta luén an.

Toi xin tran trong cam on Truong Pai hoc Khoa hoc Tu nhién da tao diéu kién
thuan loi dé toi dugc hoc tap va nghién ctru trong moi truong hoc thuat nghiém tuc,
chuyén nghiép. T6i ciing xin guri 10i cam on t6i tap thé giang vién va can bo Khoa
Khi tugng, Thuy van va Hai duong hoc, noi té1 hoc tap va nghién ctru, da luon quan
tam, hd trg va tao diéu kién gitip t6i hoan thanh chwong trinh dao tao va luan 4n. Pong
thoi, toi xin chan thanh cam on cac dong nghiép tai Trung tim Coéng nghé Phan mém
Thuy loi — Vién Khoa hoc Thuy lgi Viét Nam da luon chia sé, dong vién va ho tro toi
ca vé chuyén mén 1an tinh than trong subt qué trinh thyc hién luan 4n. T6i xin tran

trong ghi nhan va bié€t on sau sac doi voi nhitng ho trg quy bau nay.



Cuoi cung, to1 xin bay td long tri an sau sac td1 gia dinh, nhitng nguoi da luén
dong hanh, dong vién va ho trg t61 vo di€u kién vé thoi gian, vat chat va tinh than, 1a

chd dua viing chic giup t6i hoan thanh luan 4n nay.

NCS: Khwong Van Hai
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DANH MUC Ki HIEU, CHU VIET TAT

Ki hiéu, chi
viét tit

Giai thich

Mo hinh Hé théng Trai Dat Cong dong (Community Earth System

CESM
Model)
CHM Bo dit liéu mua ludi ngdy trén toan lanh thd Trung Qudc
CLM M5 hinh bé mit ¢at Community (Community Land Model)
DEM M6 hinh s6 d6 cao
DGVM M0 hinh thdm thuc vat dong (Dynamic Global Vegetation Model)
DREAM Thudt todn Metropolis thich nghi dwa trén tién hoéa vi phan
(DiffeRential Evolution Adaptive Metropolis)
EIFF cong thirc hé sb tac dong mo rong (Extended Impact Factor Formula)
ERAS ECMWEF Reanalysis version 5
BT bdc hoi tir ting tan cla ting 10p thuc vat, thoat hoi nude tir timg 16p
thuc vat va bdc hoi tir ting dat tréng
GA Thuét toan di truyén (Genetic Algorithm)
GCMs m6 hinh khi hau toan cau (Global Climate Models)
GFS Hé théng du bao toan cau (Global Forecast System)
IAHS Hiép hoi Khoa hoc Thuy van Quéc té (International Association of
Hydrological Sciences)
[UCN Td chic Bao ton Thién nhién Quoc té (International Union for
Conservation of Nature)
LAI Chi s6 dién tich 14 cay
LSMs, HLSMs, Mf) hiA’nh bé mit d.ét (Land Surface Models), Mf) 1‘1inh tl}ﬁy vvén 1?1‘3
GHM mat dat (Hydrological Land Surface Models), M6 hinh thiy van toan
S . .
cau (Global Hydrological Models)
LULC Stur dung dat / Lép pht bé mit (Land Use / Land Cover)
MCMC Phuong phap Monte Carlo chudi Markov (Markov Chain Monte
Carlo)
MRC Uy hoi song Mé Cong qudc té (Mekong River Commission)
Co quan hang khong vi tru udc gia Hoa Ky, (National
NASA q g g 1 quoc g ¥, (

Aeronautics and Space Administration)
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Trung tdm Nghién ciru Khi quyén Qudc gia Hoa Ky (National Center

NCAR for Atmospheric Research)
NDWI Chi s0 nudc khac biét chuan hoa (Normalized Difference Water
Index)
Noah LSM M5 hinh bé mit dat Noah (Noah Land Surface Model)
PDM Mb hinh dong lyc 16p rong trong mién da 16p (Porous-layer
Dynamics in a Multilayered Domain)
PEST Udc luong (hiéu chinh) thong s6 (Parameter ESTimation)
PSO Thudt toan toi wu dwa trén tri tué béy dan (Particle Swarm
Optimization)
Mo hinh thuat toan don gian mo ta (dac trung hoa) cac qua trinh bé
SAC mat dat (Simple Algorithm for the Characterization of Land Surface
Processes)
SAR Radar khau d6 tong hop
SCE-UA Thuét toan tién hoa phirc hop xéo trén (Shuffled Complex Evolution —
University of Arizona)
SiB M0 hinh sinh quyén don gian (Simple Biosphere Model)
SM Soil moisture
SNHT Xem trong Thir nghiém U cua Buishand
SNHT Standard Normal Homogeneity Test
SVR, SVM,
IA{NNi’, i\é?MD\Z Céac mo hinh AT thudong dung trong thily van
GRU
TC Tiéu chi
UDRB Dong chay trén thuong ngudn luu vuc song Da
UNWC Cong udc vé Luat st dung cac ngudn nude qudc té cho cac muyc dich
phi giao thong thiy (United Nations Watercourses Convention)
VIC M5 hinh Kha ning tham bién thién (Variable Infiltration Capacity)
VNGP Bo dir liéu mua ludi ngdy trén toan lanh thd Viét Nam
WMO T6 chirc Khi twong Thé gidi
Z-F-W muc nudc — dién tich mat nudc — dung tich
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MO DAU

1.1. Tinh cép thiét

Trong bdi canh bién ddi khi hau toan ciu ngay cang gia ting, cac bién khi
tugng — thuy vin dang c6 xu huéng bién doi phirc tap ca vé cudng do, tan suat va quy
luat phan bd theo thoi gian va khong gian. Nhi¢t d§ tang, su thay ddi ché d6 mua va
sy gia tdng cua cac hién tugng cuc doan da va dang tac dong truc tiép dén chu trinh
nuée, 1am thay doi dic trung dong chay trén nhiéu luu vuc séng. Nhitng bién doi nay
khién cac dic trung thong ké ctia chudi sb lidu thity van khong con duy tri 6n dinh
theo thoi gian nhu trong cac gia dinh truyén thong, tir 46 dit ra thach thirc 16n ddi véi

cong tac phan tich, moé phong va dy bao tai nguyén nudc.

Tai Viét Nam, tac dong ctua bién d6i khi hau duoc thé hién 16 thong qua sy gia
tdng cua cac hién twong nhu mua 16n cuong do cao, lu bat thuong, han han kéo dai
va sy bién dong vé phan bd dong chay theo mua. Nhiing thay doi nay khong chi anh
huong dén kha nang khai thac va sir dung nudc ma con 1am gia ting rii ro ddi véi
phat trién kinh té — xa hoi, dic biét tai cac khu viuc mién ndi va trung du, noi diéu
kién tu nhién bién d6ng manh va kha ning thich tng con han ché. Trong bdi canh do,
yéu cau nang cao do tin cdy cia cac cong cu md phong va du bao dong chay tré nén
ngay cang cap thiét nham hd tro hiéu qua cong tac quan 1y va diéu hanh tai nguyén

nuadc.

Déi v6i cac luu vue song lién quéc gia, cong tac quan 1y tai nguyén nude tré
nén phuc tap hon do chiu chi phdi boi cac yéu td bén ngoai lanh tho. Theo B Tai
nguyén va Moi truong Viét Nam (2020), Viét Nam nam & ha luu cua 5 trong s6 8 hé
thong song lién québc, vi vay ché do dong chay chiu anh huéng 16 rét khong chi tir
diéu kién khi hdu ma con tir cac hoat dong khai thac va str dung nudce ¢ cac qudc gia
thuong ngudn. Trong nhitng nim gan ddy, su phat trién manh m& cua hé théng ho
chtra, dic biét 1a cac cong trinh thuy dién & thuong ngudn, di 1am bién doi 16 rét ché
d6 dong chay tu nhién, nhit 13 vé thoi gian xuit hién va bién do cua dong chay mua

1ii va mua kiét. Nhing bién doi ndy 1am gia ting tinh bat dinh ctia dong chay, gy kho
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khan cho cong tdc du bdo va van hanh hé théng cong trinh ¢ ha luu. Mt thach thuc
16n trong nghién cru va moé phong dong chay tai cac luu vuc song xuyén bién gioi la
su han ché vé dit lidu, dic biét 1a dir liéu khi tuong — thiy van va thong tin lién quan
dén hoat dong diéu tiét hd chta & thuong nguén. Su thiéu hut s liéu quan tric truc
tiép khong chi lam giam kha ning phan anh day du trang thai cua hé thdng thury vin
ma con gy kho khan trong qua trinh hiéu chinh va kiém dinh mé hinh. Trong khi do,
cac phuong phap mo phong truyén thong cha yéu dua trén dit liéu lich sir va gia dinh
vé tinh 6n dinh cua chudi s liéu, nén da boc 16 nhiéu han ché khi ap dung trong diéu
kién hé théng c6 su bién ddi theo thoi gian. Pong thoi, cac tac dong cua con ngudi
nhu van hanh ho chira va khai thac ngudn nudc c6 thé lam thay doi dang ké quy luat
dong chay ty nhién, 1am gia ting tinh phi tuyén va bat dinh ctia hé thong. Vi vy, viéc
xem xét tong hop cac yéu t6 ty nhién va nhan sinh trong qua trinh mé phong 1a can

thiét nham phan anh sat hon diéu kién thuc té caa luu vuc.

Séng Pa 1a luu vuie 6 vai trd dic biét quan trong trong hé thdng séng Hong
va khu vuc Bic B9, dong gop khoang 50% tong lugng dong chay ciia toan hé thong
[166]. Trén séng Pa tap trung ba hd chira thity dién vao loai 10n nhét ca nudc va khu
vuc 1a Lai Chau, Son La va Hoa Binh. Tuy nhién, voi dic diém xuyén bién gidi cia
lwu vuce song , cing v6i su phat trién manh mé cac cong trinh & thuong ngudn, di lam
gia ting dang ké mutrc d6 phurc tap cua ché do dong chay khi vao Viét Nam. Trong
diéu kién thiéu thong tin day du vé dit liéu va hoat dong diéu tiét tir thuong ngudn,
viéc mo phong chinh xac dong chay song Da trd thanh mot thach thire 16n, dnh hudng
truc tiép dén cong tac du bao, van hanh ho chira va dam bao an ninh nguén nuoc &

ha luu.

Vi véy, nghién ctru “Ndng cao chdt lwong mé phong dong chay séng Pa vdo
Viét Nam trong diéu kién bién doi khi hduw” 13 can thiét, c6 ¥ nghia khoa hoc va thuc
tién 16n. Nghién ciru gop phan hoan thién cach tiép can mo hinh héa trong bdi canh
chudi s6 liéu c6 su bién doi theo thoi gian, dicu kién dit liéu bi han ché va hé thong

chiu tac dong tong hop cua cac yéu to tu nhién va nhan sinh; dong thoi cung cap co
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s& khoa hoc nham nang cao d¢ tin cdy cua mo phong, phuc vu cong tac du bdo, van

hanh ho chtra va quan ly, ddm bdo an ninh ngudn nuéc ¢ ha luu.
1.2. Muc tiéu luan an

Nang cao duoc chat lugng mé phong dong chay séng Pa vao lanh thd Viét
Nam théng qua viéc phat trién cic phuong phap phan tach mét cach dinh luong cac
tac dong do hoat dong cta con ngudi va bién dbi khi hau 1én ché d6 dong chay, bd
sung dir liéu thiéu hut va tich hop cac hoat dong nhan sinh vao mé hinh mé phong
thay vin bé mat.
Muc tiéu cu thé:

1. Xac dinh dugc diém bién d6i va phan tich xu thé cua chudi khi tuong —
thity van trong diéu kién bién d6i khi hau.

2. Tich hop duoc cac ngudn dit lidu thay thé (nhu: vién tham, tai phan tich,...)
nham cai thién dir liéu dau vao cho mo hinh.

3. Mo phdéng dong chay va phan tdch dugc mot cach dinh lugng tac dong cua
bién d6i khi hau va hoat dong nhan sinh.

4. Dénh gia dugc mirc dJ cai thi€n do chinh xadc mo6 phdng sau khi tich hop
cac hoat dong clia con ngudi vao md hinh mé phong thily van bé mit va
dé xuat Gmg dung trong quan 1y tai nguyén nudc.

1.3. Poi twong va pham vi nghién ciru

DPoéi twong nghién ciru: Qua trinh bién d6i dong chay trén cac luu vuc song
xuyén bién gidi trong didu kién tac dong cta bién doi khi hau véi trong tim 1a mo
phong dong chay séng Pa vao lanh th Viét Nam.

Pham vi nghién ciru: tap trung vao luu vuc song Pa, xét dong chay tir khu vuc

thugng ngudn thude lanh thé Trung Qudc vao Viét Nam trong giai doan 1981-2020.
Noi dung nghién ctru bao gdm phan tich cac yéu t6 anh huong dén ché d6 dong chay

trong diéu kién chudi s6 liéu khong ding va thiéu hut dir li¢u. Phuong phap tiép can
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12 m6 phong tit dinh bang mé hinh thity vin dua vat 1y két hop véi cac phuong phap
xtr 1y s6 liéu phu hop.

1.4. Huéng tiép cin nghién ciru

Nghién ciru dugc trién khai theo hudng tiép can tong hop luu vuc séng, trong
d6 ché d6 dong chay dugc xem xét nhu két qua cua su twong tac giita cac yéu t6 khi
hau, dic diém luu vuc va céc tac dong nhan sinh, dac biét 1a hoat dong diéu tiét hd
chtra va khai thac, sir dung nudc & thugng ngudn. Céch tiép can nay phi hop véi luu
vuc song P4, noi dong chay vao Viét Nam chiu chi phéi dong thoi boi cac qua trinh

tu nhién va cac hoat dong khai thac, diéu tiét ngoai lanh thd.

Trén co sé d6, bai toan md phong dong chay duoc tiép can theo hudng két hop
giita phan tich ddc diém bién doi ciia chudi sé liéu va mo hinh thuy van dya vat 1y,
nham phan anh sat hon diéu kién thuc té cua luu vuc trong boi canh bién d6i khi hau
va gia ting tic dong ctia con nguoi. Cach tiép can nay cho phép xem xét dong thoi
su bién ddi cua cac yéu td dau vao, dic tinh khong 6n dinh cua dong chay va anh
huong cua cac hoat dong diéu tiét nhan tao, qua d6 nang cao do tin cay cia két qua

mo phdng.

Mot hudng tiép can trong tdm khac 13 khai thac va tich hop da nguén dir liéu
cho mé hinh. Bén canh s6 liéu khi tuong — thily van truyén thong, nghién ctru sir dung
cac ngudn dir lieu mo nhu mua luéi (VNGP, CHM), mua vé tinh, dit liéu tai phan
tich va vién tham nham bo sung thong tin cho khu vuc thiéu s6 liéu, dac biét 1a phan
lwu vire ngoai 1anh thd Viét Nam. Viéc tich hop da ngudn dir liéu gop phan nang cao

tinh day du va nhat quan cua dir li¢u dau vao.

DPong thoi, mo hinh dugc hiéu chinh va danh gia mot cach hé théng nhim dam
bao kha ning mé ta hop 1y cac qua trinh hinh thanh va dién bién dong chdy, ciing nhu
duy tri d6 tin cdy trong cac giai doan c6 bién dong. Cac yéu t6 nhan sinh, dic biét 1a
hoat dong diéu tiét hd chira va khai thac nudc, duge xem xét va tich hop & muc do

phul hop nham phan 4nh sat hon co ché chi phdi dong chay thuc té.

21



Véi cac cach tiép can néu trén, NCS hudng t6i viée xay dung co sd khoa hoc
va phuong phap phi hop nhdm nang cao chit lugng mé phong dong chay séng Da
vao Viét Nam trong diéu kién bién ddi khi hau, thiéu hut dit liéu va gia tang tdc dong

cua hoat dong nhan sinh.
1.5. Cau héi nghién ctru

1. Ché d6 dong chay song Da vao Viét Nam bién doi nhu thé nao, va tinh khong
6n dinh cia chudi dong chay anh huong ra sao dén d6 tin cy ciia mo phong?

2. Nhitng yéu t6 nao chi phdi sy bién doi ché d6 dong chay, va vai trd twong ddi
ctia bién ddi khi hau va cac tac dong nhan sinh dugc thé hién ra sao?

3. Trong diéu kién thiéu hut thong tin thuong ngudn, viéc tich hop cac ngudn dit
liéu md, dic biét 1a dir liéu vién tham, c6 thé cai thién chit lvong dau vao mo
hinh dén muc nao?

4. Vigc tich hop cac hoat dong diéu tiét ho chira va st dung nudc vao mo hinh
cai thién d6 chinh xac va do tin cdy ciia md phong dong chay nhu thé nao?

1.6. Piém méi ciia ludn 4n

v' Pi suy luan duogc cac dudng cong van hanh cia cac hd chira diéu tiét nam/mua
tai khu vuc thuong ngudn khong c6 thong tin tir dir liéu vién tham da ngudn
va ma hoa, tich hgp thanh cong vao mo hinh VIC,;

v' Pi dé xuat mot khung phuong phap mai dé dinh luong tac dong cua bién do6i
khi hau va hoat dong con nguoi 1én bién dong dong chay, c6 kha ning ap dung
rong rai cho cac luu vuc song.

1.7. Luan diém bio vé
v Luan diém 01: Chudi s liéu thuy van trén luu vuc song Da thé hién tinh khong

dimng do tac dong dong thoi ciia bién doi khi hau va hoat dong ctia con ngudi;
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v' Luén diém 02: Viéc khai thac dit liéu khi twong thily van va vién tham tlr cac

ngudn dir liéu mé cho phép bd sung dir liéu thiéu hut va suy dién quy ludt van

hanh céc ho chira thugng nguon;

v Luan diém 03: Viéc tich hop thong tin van hanh hd chira va sir dung ngudn

nudc vao mo hinh thuy van dya vat 1y giup nang cao do chinh xac mé phong

dong chay trong diéu kién chudi dit liéu thiy vin khong dimg.

1.8. Y nghia khoa hoc va thue tién

1.8.1.

+

1.8.2.

Y nghia khoa hoc

Lu4n an 1am 13 ban chét bién d6i ciia ché 46 dong chay thuong ngudn song Pa
trong diéu kién chiu tac dong téng hop cua bién d6i khi hau va hoat dong nhan
sinh, gop phan bd sung nhan thirc vé tinh khong 6n dinh cua hé thong thily vin

trén cac luu vuc song xuyén bién giodi.

Luan 4n phat trién cach tiép can mo hinh hoa tich hop, két hgp mé hinh thuy
van dya vat 1y vai cac nguén dir liéu mo, dic biét 1a dix liéu vién tham, qua doé

nang cao kha nang mo phong trong di€u kién thiéu hut s6 li¢u quan trac.

Luan an dé xuat va ap dung mot khung phuong phap dinh lugng méi nham
phan tach va danh gia vai tro twong dbi ctia cac yéu to khi hau va nhéan sinh
d6i voi bién doi dong chay, co xét dén bat dinh ciia mo hinh.

Két qua nghién ciru gop phan hoan thién co s& 1y luan trong nghién ctru thuy
van luu vyc song xuyén bién gidi, dic biét trong bdi canh gia ting tac dong

diéu tiét cong trinh & thugng ngudn va bién doi khi hau.
Y nghia thuc tién

Két qua nghién ctru cung cip co so khoa hoc va cong cu phuc vu md phong,
du bao dong chay séng Pa vao Viét Nam, gop phan ning cao hiéu qua van
hanh hé théng ho chira va quan 1y tai nguyén nuéc ving ha luu song Da thude

Viét Nam
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+ Cach tiép can tich hop dir liéu vién tham va dir liéu mé cho phép cai thién
thong tin du vao trong diéu kién thiéu dir liéu thuong ngudn, hd tro ra quyét

dinh trong c4c tinh hudng bat dinh.

+ MBO hinh va phuong phap dé xuit c6 thé hd tro xay dung va danh gia cac kich
ban diéu tiét dong chdy, cip nudc va giam thiéu rai ro thién tai trén luu vuc

song Da.

+ Quy trinh va phuong phap nghién ctru c¢6 tinh khai quat, c¢6 thé ap dung cho

cac luu vuc song xuyén bién gidi khac cua Viét Nam trong di€u kién tuong tu.
1.9. Cau truc cia luan an

Ngoai phan m¢ dau va két luan, luan an dugc chia 1am 3 chuong
CHUONG 1. TONG QUAN NGHIEN CUU

Chuong ndy tong quan cac nghién cru vé md phong dong chay trén cac luu
vuc song xuyén bién gidi, tap trung vao luu vuc song Pa. Noi dung bao gém phéan
tich ddc diém tu nhién, kinh té — x4 hoi va hién trang van hanh h¢ théng ho chira; téng
quan cac phuong phap mé phong dong chay trong diéu kién thiéu dit liéu; lam 13 vai
tro ctia dir liéu vién tham, van dé bat dinh va hiéu chinh mé hinh thity van. Pong thoi,
chuong 1 nhan manh tinh khéng dirng ctia chudi dong chay dudi tic dong cua bién
d6i khi hau va hoat dong nhan sinh, tir 46 x4c dinh nhiing khoang trong trong cac

nghién ctru va dé xuat hudng ti€p can tich hgp cho luan an.

CHUONG 2. PHUONG PHAP VA SO LIEU SU DUNG TRONG NGHIEN CUU
Chuong 2 trinh bay phuong phép luan va hé thong dit liéu phuc vu nghién ctru.
Noi dung chinh bao gdm Iya chon mé hinh thuy vin VIC lam cong cu md phong
trung tdm; phuong phap higu chinh thong sé bang thuat toan SCE-UA; khai thac dir
lidu vién tham va dir liéu nguén mo dé xay dung thong sé va suy luin quy luat véan
hanh ho chira thuong ngudn; cac phuong phap phan tich diém bién doi va xu thé
nham nhén dién tinh khong dirng; khung dinh lugng tic dong ciia bién doi khi hau va
hoat dong nhan sinh; cung vdoi hé théng dtr liéu da nguén (mua ludi, tai phan tich,

vién tham) dugc xtr Iy dong bd phuc vu mé phong.

24



CHUONG 3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

Chuong 3 trinh bay két qua mé phong va phan tich bién d6i dong chay song
Pa vao Viét Nam. Noi dung tap trung 1am rd tinh khong dung ctia chudi dong chay
va vai trd cta cac diém bién d6i; danh gia hiéu qua mé hinh VIC trong céc giai doan
trudc va sau khi hé théng ho chira thugng nguén di vao van hanh; phan tich sy khac
biét theo mua, dac biét gitra mua i va mua kiét; va lugng hoa miac d§ dong gdp cua
bién d6i khi hau va hoat dong nhan sinh. Két qua ciing chimg minh hiéu qua cia viéc
tich hop dir liéu vién tham, dir liéu ngudén mo va thong tin van hanh hd chua trong
viéc nang cao chat lwvong mo phong dong chay trong diéu kién thiéu dit liéu & ving

thuong luu vuc song Da.
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CHUONG 1 TONG QUAN TiNH HINH NGHIEN CUU
1.1. Téng quan vé d6i twong va khu vire nghién ciru
1.1.1. Pic diém cdc lwu vwe séng xuyén bién gidi va vin dé chia sé dir liéu

Séng quéc té con duge goi 13 song xuyén bién gidi. Theo dinh nghia cua T6
chtrc Bao t6n Thién nhién Qudc té (IUCN), song qudc té 1 cac con sdng c6 dong

chay (mit va ngdm) chay qua bién gidi cia mét hodc nhiéu qudc gia [184].

Trén thé gii hién c6 khoang 260 luu vuc song qudc té, chiém gin mot nira
dién tich bé mat Trai Pat va 1 noi sinh séng ctia khoang 40% dan s6 toan cau. Cac
lwu vuc séng ndy cung cap xap xi 60% tong lwong nude ngot trén thé giéi [102,176],
do d6 dong vai tro thiét yéu trong phét trién kinh té - xa hoi va dam bao an ninh nguén
nuéc cua nhiéu quéc gia. Do tim quan trong ctia cac dong song qudc té cling nhu tinh
chét phtc tap trong quan hé khai thac va str dung tai nguyén nuéc giira cac qudc gia
lién quan, Lién hop quéc da nd luc xay dung khuon kho phap 1y chung thong qua cac
hiép udc va cong udc qudc té, trong d6 ndi bat 1a Cong wdc vé Luat sir dung céc
ngudn nudc qudc té cho cac muc dich phi giao thong thity (UNWC) duoc thong qua
nim 1997. Coéng udc nay dé ra mot s6 nguyén tic co ban, dang cha ¥ 1a nguyén tic
“str dung cong bang va hop 1y” va nguyén tic “trao d6i thong tin dinh ky gitra cac
qudc gia lién quan vé tinh trang dong séng thudc pham vi quan 1y cta minh” [115].
Tuy nhién, viéc thuc thi Cong udc hién van con nhiéu han ché. Phan 16n cac quéc gia
chua tich cuc tham gia hoac trién khai déy du cac ndi dung cam két, dan dén tinh
trang khai thac va st dung ngudn nuée song qudc té con thiéu cong bang, thiéu minh
bach, dac biét trong viéc chia sé thong tin va dir li€u quan trac. Su thiéu hut thong tin
tir khu vue thuong ngudn khién cac qudc gia ha ngudn gip nhiéu khé khin trong cong
tac diéu tiét, van hanh va bao vé tai nguyén nudc, dong thdi chiu nhiéu rii ro va thiét
hai, dic bi¢t trong mua ki€t hodc khi xay ra thién tai cuc doan.

Trong bdi canh nhu cau st dung nuée gia ting dé phuc vu muc tiéu phat trién
kinh té, cac qudc gia — du c6 hay khong ¢6 luu vuc song qubc té — déu gia ting muc

do khai thac cac ngudn tai nguyén nudc hién céd. Diéu nay dan dén nguy co xung dot
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ngudn nudc giita cac qudc gia cung chia sé mot luu vue, ddng thoi 1am gia ting muc
do suy thoai cua hé sinh thai nudc ngot va toan luu vuc. Trong thuc tién quan 1y va
khai thac, cac qudc gia thuong ngudn thuong nim quyén chu dong va thu duogc loi
ich 16n hon tir viéc diéu tiét va khai thac dong chay, trong khi cac qudc gia ha nguon
lai d& bi ton thuong bdi cac tac dong ti€u cuc nhu thiéu nude trong mua kho hodc I

lut cuc doan trong mua mua.
1.1.2. Pic diém khu vwe nghién cieu: lwu viee song Pa

1.1.2.1. Vi tri dia ly

99 100 102 103 104

Chu giai
® Hbchta
W Tram thdy van
Séng

Pl REE —fd
L__.1 Ranh gi¢i quéc gia |-

24
24

Thuong Ieeu séng Ba

. Trung Quoc
P .
) X
’%/ — vf-“,\)\
% SanjiangKau s e
S “ i RN
® Sinanjian S = J
hifaenkan e® Hens = \lv"‘q-”
T Jupudu - ot —
d Longma R - Nalan f~ ~1 ;"’"ﬁ o
[} VAL e Y ' e
3 Gelantan ® & T ~ LS } 5\§
Trung Quéc K oo Tukehe ;@ pacma%_ '_,‘, '\JI
? et b R
-.\} Lai Cha.u Muong Lay
i ¥ A
2, Viét Nam

Jilge
; =
.‘i
A
21

0 25 50 100 150 200 il

20

Hinh 1.1. Khu vuc nghién cvu: luu viee song Da
So6ng Pa 1a phu luu 16n va quan trong nhat ctia hé thong song Hong, bat ngudn
tir viing ndi cao thudc tinh Van Nam (Trung Qudc) va chay vao 1anh thd Viét Nam
tai xa Ka Long, huyén Muong T¢, tinh Lai Chau, sau d6 qua céc tinh Pi¢n Bién, Son
La va Hoa Binh trude khi hop luu véi séng Thao tai Trung Ha. Song c6 chiéu dai
khoang 1.042 km, dién tich luu vuc khoang 50.530 km?, trong do phém luu vuce nam
ngoai lanh thd Viét Nam chiém gén 19.000 km?, v&i @0 chénh cao dia hinh 16n
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(khoang 1.790 m), tao diéu kién dic biét thuan loi cho viée khai thac tiém nang nang
luong nudc. Phan thuong ngudn song Pa (Ly Tién Giang) nam & toa do tir
100°23'45,6" ~ 102°36'D va 22°23'52,8" ~ 24°56"2,4"B thudc dia ban tinh Van Nam,
trai rong qua cac huyén Canh Pong, Tran Nguyén, Mic Giang, Ninh Nhi, Giang

Thanh va Luc Xuan.
1.1.2.2. Bdc diém dia hinh va thé nhuong

Dia hinh Ivu vuc song Da c6 su phan héa manh theo khong gian, voi khoang
65% dién tich 1a viing nui, 26% 1a d6i va phan con lai 1a dong bang. Pic diém dia
hinh bj chia cit manh, d6 dbc 16n cung mang ludi song subi day dic da hinh thanh
tiém nang thity dién 16n trén toan luu vuc. Khu vyce thugng ngudn c6 dia hinh phirc
tap v6i cac diy nidi cao, thung liing hep va cic bon dia xen k&, tao diéu kién hinh
thanh dong chay tap trung nhanh. O trung luu, dia hinh dic trung boi ndi cao, thung
lting sau, do dbc 16n va bo song hiém tré. Trong khi do, khu vuc ha luu c6 dia hinh

thoi hon, thung liing m& rong va dong chay on dinh hon [2, 4].

Vé tho nhudng, luu vuc c6 sy da dang vé loai dat, trong d6 chu yéu 1a cac
nhom dit do bazan, dit Acrisols, Cambisols va Luvisols theo phan loai cta co s¢ dir
lidu dét toan cau (HWSD). Céc loai dat ndy c6 dic tinh khac nhau vé do phi, kha ning
gilt nudc va mic d phong hoéa, anh hudng truc tiép dén qua trinh hinh thanh dong

chdy va x61 mon trong luu vuc.
1.1.2.3. Ddc diém khi hdu

Luu vuc song Pa nam trong ving khi hau gié mua can nhiét déi khu vec Nam
A, ¢6 d che phu thyc vat cao va ngudn tai nguyén thién nhién phong phii. Lugng
mua trung binh nim thudng vuot 1.500 mm, cung voi diéu kién nhiét Am twong dbi
thudn lgi. Tuy nhién, do sy phan hdéa manh vé dia hinh va cao d0, cling nhu anh hudng
clia cac yéu té ngudn am, khi hau trong luu vye c6 tinh phéan di rd rét theo khong gian.
bac trung khi hau thé hién qua mua dong — xuan kho lanh va mua he — thu am uét,

v6i bién do nhiét khong qua 16n nhung sy phan hoa theo do cao rat rd nét.
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Khu vuc thuong ngudén nhu Canh DPéng va Tran Nguyén c6 lugng mua trung
binh ndm khoang 750—1.100 mm, riéng vung ndi cao c¢6 lugng mua 16n hon. O trung
va ha luu, dac biét tai Ninh Nhi, Mac Giang va Giang Thanh, lugng mua tang 1én
dang ké, dao dong tir 1.200 dén 2.250 mm/nim. Mua tip trung chu yéu trong mua
mua tir thang 5 dén thang 10, chiém khoang 85% tong luong mwa nam, voi xu thé gia

tang tir thurong ngudn xudng ha luu [2].
1.1.2.4. Bdc diém dong chay

Mula 1ii trén luu vuc song Da thudng tap trung tir thang 6 dén thang 10, trong
khi mua nuée can kéo dai tir thang 2 dén thang 5; giai doan chuyén tiép tir thang 11
dén thang 1 nam sau c6 ché d6 dong chay & muc trung binh. Lii lut chi yéu hinh
thanh do cac dot mua 16n dién rong, voi nguén 4m chinh dén tir cac khdi khong khi
am va am xut phat tir vinh Bengal & phia tdy nam va bién Pong ¢ phia dong nam
Ivu vuc. Do chiu chi phéi manh boi ché d6 mua, dic biét 1a mua mua va cac hinh thé
thoi tiét cuc doan, bién dong 1ii giita cdc nim trén séng nhin chung khong qua 16n so

vo1 cac luu vuc co tinh bat 6n cao hon.

Qua trinh 11 trén luu vuc ¢6 déc trung dién hinh cua lvu vuc mién nai, véi thoi
gian truyén lii ngan, téc d6 dang nhanh, dinh 1ii nhon va thoi gian duy tri 1ii khong
dai. Luong nudc 1i thudng tap trung trong mot sé dot chinh, phan anh tinh tap trung
cao ciia dong chay trong muia mua. Dinh 1i 16n nhat trong ndm thudng xuat hién trong

khoang tir thang 7 dén thang 9, chiém khoang 70-75% tong luong dong chay mua I.

Ngoai ra, sy phan héa ro rét gitra mua 1 va mua kiét din dén ché do dong
chay c6 tinh mua sau sac, voi su chénh 1éch 16n gitta luu luong cuc dai va cuc tiéu
trong nam. Trong nhitng nim gan day, dudi tic dong cua bién doi khi hau va hoat
dong cta hé thong hod chira thuong ngudn, ché d6 dong chay c6 xu hudng bién doi
theo huéng giam dinh 1i va ting dong chay mua kiét, 1am thay d6i quy luat phan b

dong chay theo thoi gian [2, 4].

29



1.1.2.5. H¢ théng ho chira

Tai nguyén nudc thudc phan thugng ngudn séng Da trén lanh thé Trung Qudc
(tinh Van Nam) dé dugc khai thac rit manh m& véi toc d6 rat nhanh trong thoi gian
qua, thong qua viéc xay dung hé thong thiy dién bac thang trén dong chinh va dong
nhanh. Chudi hd chtra chinh gdém: Yayangshan, Shimenkan, Longma, Jufudu,
Gelantan va Tukahe, cting v6i mot s6 cong trinh trén cac phu luu. Cac hd chtra nay
chu yéu phuc vu muc tiéu phat dién, voi quy mé dung tich tir nhé dén trung binh va
ché d6 diéu tiét chu yéu theo mua, két hop véi dicu tiét ngan han theo tuan va ngay.
Téng dung tich trir cia hé thong hd chira dat khoang 2,84 ty m?, phan 16n cic cong
trinh duwoc dua vao van hanh trong giai doan 2005-2010 (Bang 3.9). Trong chudi bac
thang nay, hd Tukahe (Tho Kha Ha) 1a cong trinh cudi ciing trén dong chinh song Ly
Tién trude khi dong chay chuyén sang lanh tho Viét Nam.

1.1.2.6. Kinh té — xd hi

Khu vyc thuong ngu@)n luu vuc song Pa thude tinh Van Nam c6 quy mo dan
s6 khoang 1,28 triéu nguoi, v6i tong san pham kinh té dat xap xi 35 ty nhan dan té.
Hoat dong kinh té chi yéu dua vao ndng — 1am nghiép, véi gia tri san xuit nong, 1am,
chan nudi va thuy san dat khoang 16,3 ty nhan dan t8[2]. Khong gian kinh té ¢ sy
phan hoa theo luu vuc. O thuong ngudn (Canh Pong, Trin Nguyén), san xuat nong
nghiép giir vai trd chu dao voi cac san pham chinh nhu lvong thuc, mia duong va cay
an qua nhiét doi. Khu vuc trung luu (Mic Giang) ngoai cac cdy luong thuc truyén
théng con phat trién manh cic san pham dic thu nhu ca phé, canh kién d6 va cac loai
hat, trong d6 san luong canh kién do chiém vi tri hang dau. Trong khi d6, khu vuc ha
luu (Giang Thanh, Luc Xuén) c6 mirc do phat trién kinh té thdp hon, nhung lai ¢
tiém nang 16n vé tai nguyén sinh thai, véi cac san pham chi lyc nhu ché phd nhi,

duoc liéu, cay an qua va cao su.

Khu vyc thugng ngudn séng Da bao gom cac don vi hanh chinh chu yéu thudce
thanh phd Pho Nhi (tinh Van Nam), gom cac huyén Canh Pong, Tran Nguyén, Mic
Giang, Ninh Nhi, Giang Thanh va Luc Xuan. Pay la khu vyc c6 dac diém da dan toc,
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v&i nhiéu nhém dan tdc thiéu s sinh séng nhu Ha Nhi, Di, Thai, Lahu, Va, Blang va
Dao, trong do ty 1€ dan toc thiéu s6 chiém trén 50% dan sb. Mat d6 dan cu trong luu
vuc twong d6i thap, phan bd khong déng déu va tap trung cha yéu & cac khu vuce cd
diéu kién dia hinh thun loi. Trinh d6 phat trién kinh té — xd hoi con han ché, sinh ké
chu yéu dya vao san xuit néng — 1am nghiép. Nhin chung, khu vic chua phat trién
manh vé cong nghiép va dich vy, dong thdi cac yéu td ha ting va van hoa — xa hoi

con & muc thip so voi cac khu vuce phat trién hon trong tinh [2].
1.1.3. Nhitng thach thirc trong quan ly va dw bdo dong chdy song Da vao Viét Nam

Viét Nam 13 quéc gia ndm & ha luu cta 5 trong s6 8 hé théng song 10n ¢6 tinh
chat xuyén quéc gia. Trong d6, song Mé Cong 1a Iuu vuc 16n nhat véi 92% dién tich
nam ngoai lanh thd Viét Nam; song Hong c¢6 51% dién tich thudc Trung Qudc; séng
Pong Nai c6 17% luu vuc nam trong lanh tho Campuchia; sdng Ma va song Ca lan
luot c6 khoang 38% va 35% luu vuc thudc nude ban Lao (BO Tai nguyén va Méi
truong, 2020). Trong s6 d6, chi c6 luu vuc séng Mé Cong cd co ché hop tac chinh
thire gitra cac qudc gia thong qua Uy hoi song Mé Cong qubc té (MRC). Pbi vai luu
vuc song Hong — séng Da, mac du 1a mot luu vue séng quc té, cho dén nay chua ton
tai bat ky thoa thuan song phuong hay hiép dinh hop tac nio gitta Viét Nam va Trung

Quoc lién quan dén chia sé tai nguyén nudc.

Thuec té cho thay, viéc khai thac, van hanh va diéu tiét dong chay ciia Trung
Quéc trén phan thuong luu song Hong — song Pa chil yéu mang tinh don phuong, tap
trung vao muyc ti€u khai thac tdi da nguén lo1 ndi dia, trong khi it quan tdm dén tac
dong lan truyén xuéng ha Iuu phia Viét Nam. O chiéu nguoc lai, Viét Nam — tuy it
c¢6 kha ning tac dong dén thuong ngudn — ciing van hanh khai thac dong chay & ha
lwu mot cach don phuong, do thiéu cac thong tin lién quan dén luu lwong, ché do xa

ho, va nhu cau sir dung nudc phia Trung Qudc.

Nhu vay, mac du cung chia s¢ mot dong song, c6 chung loi ich trong viéc khai
thac va bao v¢ tai nguyén nudc luu vuc song Hong — sdng Da, vi¢e thiéu co ché chia

sé thong tin, phdi hop van hanh hodc phan tich loi ich — ton hai hai chiéu giita Viét
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Nam va Trung Qudc 1a mét tdn tai 16n. Trong bdi canh d6, quéc gia & ha luu nhu Viét
Nam c6 thé phai chiu tac dong 16n hon ca vé kinh té, mdi truong 1an an ninh ngudn

nuaoc.

1.1.4. Téng quan cdc nghién civu mé phéng dong chdy trén luu vwe séng Hong —

song Da

Mo phong dong chay trén luu vuc séng Hong — song Pa dd dugc nghién ciru
theo nhiéu hudng tiép can khac nhau theo cac myc dich khac nhau, phan anh qua trinh
phat trién ciia khoa hoc tinh toan va cac phuong phéap trong thity van. Su chuyén dich
nay gan lién véi yéu cau nang cao d6 chinh xac trong mé phong va du bao dong chay,
trong boi canh ché do thuy vin ngay cang chiu chi phdi manh béi cac hoat dong nhan

sinh, dac biét 1a hé théng ho chira bac thang trén song Da

O giai doan dau, cac nghién ctiru chu yéu sir dung cac phuong phap théng ké
va thuc nghiém nham thiét 1ap mdi quan hé gitta mua va dong chay. Nghién ciru clia
Nguyén Viét Thi va cong sy (1994) da ap dung hdi quy nhiéu bién va phan tich trong
quan dé du bao tong luong va dinh lii dén ho Hoa Binh [10]. Cach tiép can nay ¢ uu
diém 1a don gian, phu hop trong diéu kién han ché vé s liéu, nhung phy thugc manh
vao gia dinh tinh ding ctia chudi s6 liéu va khong phan anh dugc cac qué trinh vat Iy
trong luu vuc, kho 4p dung khi diéu kién khi hau va hoat dong nhan sinh tdc dong

manh dén dong chay.

Budc phat trién tiép theo 13 viéc tng dung cac mo hinh thuy van thong sb tap
trung (lumped models) nhu NAM, Tank. Cac nghién ctru ciia Nguyén Viét Thi (2008)
va Nguyén Lan Chau (2006) cho thay viéc két hgp mé hinh mua — dong chay véi mo
hinh thuy Iyc (MIKE 11, IMECH-1D) c¢6 thé mé phong twong ddi tot qua trinh hinh
thanh va lan truyén Iii trén hé thong song [1, 11]. Cach tiép can nay cho phép lién két
mo phong tur luu vuc dén mang song, qua dé phuc vu tryc tiép cong tac du bao va
van hanh ho chira. Tuy nhién, do ban chét tong hop ciia cac md hinh thong sb tap
trung, tinh khéng dong nhét theo khong gian ciia cdc qua trinh thiy van chua duoc

phan anh dﬁy du, dic biét ddi voi cac luu vue 16n va phtrc tap nhu song Da.
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Nham khic phuc nhitng han ché néu trén, cac mé hinh thiy vin ban phan b
va phan b d3 duoc dua vao tmg dung trén luu vie song Hong, tiéu biéu 13 mé hinh
MARINE trong nghién ctru cua Bui Dinh Lap (2017). Cac mo hinh nay cho phép xem
xét su khac biét theo khong gian cua cac yéu td nhu dia hinh, thd nhudng va tham
phu, qua d6 nang cao kha ning mé phong dong chay trén toan luu vuc. Viée két hop
v6i cac phuong phap dién toan dong chay nhu Muskingum—Cunge va ki thuat dong
hoéa dir lidu (loc Kalman) ciing gop phan cai thién chat lugng du béo [8]. Tuy nhién,
hiéu qua ctia cic mo hinh ban phan b va phan bd phu thudc 16n vao mac do day du
va do tin cay cua dir liéu dau vao, trong khi day lai 1a mot trong nhitng han ché co

ban doi voi luu vye song Hong — song Da.

Song song véi d6, mot hudng tiép can quan trong 1a tich hgp mé phong dong
chay voi van hanh hé théng ho chia. Cac nghién ciru ciia Nguyén Bic Dién (2020)
va Vi Thi Minh Hué (2017) cho théy viéc dua quy trinh van hanh hd vao mo hinh
gitip cai thién dang ké kha ning tai hién dong chay ha du, dic biét trong diéu kién
dong chay chiu anh hudng manh cua diéu tiét [3, 6]. Tuy nhién, trong nhiéu trudng
hop, van hanh hd van duoc biéu dién duéi dang diéu kién bién hodc céac kich ban gia

dinh, chua duoc tich hop dong va lién két chit ché voi du bao dong chay dén hd.

Mot dic diém ndi bat cia luu vuc séng Hong — song Pa 1a tinh xuyén bién
gidi, voi phan 16n dién tich luu vuc séng Pa nam ngoai 1anh thd Viét Nam. Piéu nay
dan dén tinh trang thiéu hut nghiém trong sé liéu khi twong va thay van ¢ thuong
nguon, 1am suy giam do tin cdy ctia cdc mo hinh, dic biét 1a cac mo hinh thong so tap
trung [11]. Trong bdi canh dé, trong nghién cru Pang Pinh Kha (2021) d3 dé xuat
sir dung dir liéu vé tinh va dir liéu tai phan tich nham thay thé hodc bd sung s6 liéu
quan tric, chimg minh tinh ding dén cua hudng tiép cin méi trong cai thién dir lidu

dau vao cho mé hinh [7].

Gan day, xu huéng tich hop gitra mo hinh dwa vat Iy va mo hinh dya dir liéu

ngay cang dugc quan tam. Nghién ctru ciia Nguyén Pang Giap (2025) da xay dung
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cac md hinh tich hop phuc vu du bao dong chay 1ii, trong d6 két hop mé hinh hoc
may RNN dé dy bao dong chay thuong ngudn xuyén bién giéi, mé hinh HEC-HMS
cho khu giita va mé hinh thuy lyc HEC-RAS dé dién toan dong chay. Pong thoi, mo
hinh tich hgp thém mo-dun van hanh hd chira dua trén hé suy ludn mo nham mé
phong anh huéng cua diéu tiét. Két qua cho thiy hé thdng c6 kha ning mé phong tdt
qua trinh 11, cai thién dang ké d6 chinh xac du bao, dic biét trong viéc xac dinh thoi
gian xuét hién dinh 1{ va hinh dang duong qua trinh I, véi thot han du bao tir 24 dén

72 gio [4].

Tong hop cac nghién ctru cho thdy mé phong dong chay trén luu vuc song
Hong — song Pa di phat trién theo hudng ngay cang tich hop va chi tiét hon, tir cc
phuong phap théng ké dén cac mo hinh dya vat 1y, md hinh dya dir liéu va cac hé
thong c6 xét dén van hanh hd chira. Tuy nhién, trong thyc té, ché d6 dong chay trén
Iwu vuc di va dang bién d6i manh mé dudi tic dong tong hop ciia cac yéu té khi hau
va hoat dong nhan sinh, dit ra thach thirc d6i véi cac phuong phap mé phong truyén
thong. Trong bdi canh d6, mic di mot s6 nghién ciru da budc dau khai thac cac nguon
dir liéu thay thé nhu dir liéu vé tinh va tai phan tich, viéc tich hop hiéu qua cc ngudn
dir liéu nay nham bo sung thong tin thiéu hut va lam rd dic trung diéu tiét cia cac hd
chtra thuong ngudn van con han ché. Cac nghién ciru hién nay phan 16n chua xem xét
day du vai tro ctia cac qua trinh diéu tiét ho chira va khai thac nudc trong cdu tric mo
hinh, dan dén sai s6 dang ké khi mé phong dong chay. Nhiing han ché nay cho thay
nhu cau cin thiét phai phat trién cac cach tiép can mé phong tich hop hon, trong do
két hop chit ché giita co s¢ vat 1y clia qua trinh thily vin, thong tin tir cac ngudn dir
lidu m& va cac yéu td nhan sinh, nham nang cao do tin ciy cia mé phong dong chay

trén luu vuc song Hong — song Da.

1.2. Tong quan cac nghién ciru tim diém bién ddi trong thong ké thity vin, khi

hau

Trong linh vyc thily vin va khi hau, phéan tich va thiét ké thiy van dong vai

trd nén tang cho cac hoat dong k¥ thut va quan 1y tai nguyén nude [47, 143]. Truyén
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thdng, cac chudi dir liéu thuy vian thuong duoc gia dinh 13 dung (stationary) va tun
thii cac diéu kién thong ké nhat quan [134]. Tuy nhién, trong nhirng thap ky gan day,
hé théng thuy vin ngay cang thé hién su bién dong rd rét, dudi tac dong tong hop cia
bién d6i khi hau toan cau [18] va cac hoat dong ciia con ngudi nhu xdy dung ha tang

nude, diéu tiét dong chay, cai tao song ngdi va thay doi st dung dat [105].

Mot trong nhirng biéu hién dién hinh cua bién dong thuy khi hau 1a sy Xuét
hién cta cac diém bién doi — tirc thoi diém ma dic tinh thong ké cta chudi thoi gian
c¢6 su gian doan, phan anh sy chuyén d6i nhanh chong tir trang thai ndy sang trang
thai khac. Cac diém bién doi co thé 1a hau qua cua yéu td vat 1y (vi du nhu xay dung
dap, thay doi 16p phu dat), k§ thuat (thay doi thiét bi do dac, vi tri quan trac), hodc
khi hiu (bién d6i quy luat mua, nhiét d6) [101, 175]. Viéc phat hién va xac dinh chinh
xéac cac diém bién d6i c6 y nghia 16n trong viéc danh gia tac dong cua bién do6i khi
hau va hiéu chinh cic mé hinh thiét ké thary van [38, 71].

Trén thuc té, viéc d@)ng nhét chudi thoi gian — tirc kiém tra xem liéu dit liéu co
bi anh huong boi cac diém bién d6i khong mong mudn — 1a diéu kién tién quyét trudc
khi tién hanh phan tich xu thé hay thiét 1ap mé hinh khi hau. Cac nghién ctru nhu [27,
43, 61] nhan manh rang xu thé tuyén tinh chi déng tin cdy khi chudi thoi gian khong
c6 diém gian doan. Tuy nhién, trong nhiéu trudng hop, cac diém bién d6i khong duoc
ghi chép trong siéu dit liéu, va do do6, kho dam bao tinh dong nhét cho cac chudi sd
liéu dai han.

Nham phat hién cac diém bién d6i trong chudi sb liéu thuy khi hau, nhiéu
phuong phap d3 duoc phat trién va ap dung. Ching c6 thé chia thanh hai nhém chinh:
kiém dinh thong s6 va kiém dinh phi thong sé [58]. Cac phuong phéap thong sé nhu
kiém dinh T dong [174] hay kiém dinh F dong yéu cau gia dinh phan phdi xac suat
cu thé va udc luong thong sb tir dir liéu quan tric [140]. Nguoc lai, cac phwong phap
phi thong s6 nhu kiém dinh Mann-Kendall [81] hay kiém dinh Pettitt[ 122] khong phu

thudc vao gia dinh phan phéi va thudng dugc wu tién sir dung do tinh linh hoat cao.
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Mic du d3 c6 nhiéu phuong phap dugce dé xuit, song hiéu qua va do tin cay
clia cac phuong phap phat hién diém bién d6i van con nhiéu tranh cii [76, 94]. Vi du,
cac kiém dinh Pettitt va Buishand thudng nhay hon trong viéc phat hién cac diém
bién d6i nam ¢ giira chudi thoi gian, trong khi kiém dinh SNHT c6 xu huéng phat
hién tdt hon cac diém bién ddi xay ra gz‘in dau hodc cudi chudi, cling nhu tai cac vi tri
6 bién dong 16n cua dir liéu [32, 78]. Kiém dinh Mann-Kendall khong dang tin ciy
néu chudi thoi gian chira nhiéu diém bién ddi [53]. Ngoai ra, mot s phuong phap
nhu phan tich pham vi diéu chinh (adjusted range analysis) chu yéu dya trén su khac

biét vé dic tinh thong ké giita hai doan chudi trude va sau diém bién ddi [100].

Mot s6 nghién ciru gan ddy da tap trung so sanh cac phuong phap phat hién
diém bién d6i dé tim ra cac cach tiép can phu hop hon trong bdi canh chudi khi hau
khong dong nhat. Cac hudng din cua To chirc Khi tugng Thé gidi (WMO) da liét ké
it nhat 14 phuong phap kiém dinh tinh dong nhat cua chudi khi hau (Llanso, 2003),
va nhiéu nghién ctru da khdo sat, sua ddi hodc danh gia hi¢u suét cua céc phuong
phép nay, trong d6 cd Easterling & Peterson (1995), Ducré-Robitaille (2003),
Rodionov (2004), DeGaetano (2006). Tuy nhién, do cac phuong phép thuong dugc
thiét ké cho cac muc tiéu hodc bdi canh khac nhau, viéc so sanh truc tiép la khong
don gian va doi hoi dit chung trén mot nén tang phan tich chung dé 1am rd diém manh

— diém yéu cua timg k¥ thuat [35, 42, 43, 136].

Trong bdi canh chudi thuy khi hau ngay cang thé hién tinh khong dirng, viéc
phat hién diém bién ddi (change point) dong vai tro then chét nham xéac dinh xem liéu
mot su thay doi dang ké vé dic tinh thong ké cua chudi thoi gian c6 xay ra hay khong.
Trén thuc té, cac kiém dinh tinh dé)ng nhat thuong dugc st dung nhu mot cong cu co
ban dé phat hién mot hodc nhiéu diém gian doan trong chudi s6 lidu. Tuy nhién, do
su phuec tap cua dit 1iéu thiy van — bao gém nhiéu, ngoai lai, ty twvong quan va anh
hudng da yéu té — khong ton tai mot phurong phap duy nhat c6 thé dam bao hiéu qua
t6i wu trong moi trudng hop. Do d6, két qua phat hién diém bién dbi c6 thé khac nhau
dang ké giira cac phuong phap, dic biét trong cac chudi dai han va khong dong nhat.

Chinh vi vy, xu huéng hién nay khong phai 1a tim kiém mot phuong phap “tot nhat”,
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ma 1 két hop nhiéu phuong phap phd bién nham ting do tin cdy va tinh nhat quan
ctia két qua phén tich. Trong nghién ciru ndy, nam kiém dinh tinh d6ng nhat cta chudi
thot gian duoc lya chon bao gém: kiém dinh Pettitt, kiém dinh tinh dff)ng nhét chuin
(SNHT), kiém dinh pham vi Buishand, kiém dinh ty 18 kha ning ctia Buishand va
kiém dinh U cta Buishand. Pay 1a cac phuong phap da duoc st dung rong rai trong
phan tich chudi khi twong — thiy van va dugc khuyén nghi trong nhiéu huéng dan

quéc té.
1.3. Tong quan phan tich xu thé trong chudi thiiy viin khong dirng

Phén tich xu thé 1a mot ndi dung quan trong trong nghién ciru chudi thoi gian
khi tuong — thuy van, nham nhén dién cac bién doi dai han cua cac dic trung nhu
lugng mua, dong chdy va céc chi sb cuc tri . Tuy nhién, cho dén nay van chua ton tai
mot dinh nghia thong nhét vé “xu thé”, ciing nhu chua c6 phuong phap duy nhat co
thé trich xuat xu thé t6i vu cho moi loai dit liéu. Trong nhiéu nghién ctru, xu thé
thuong duoc hiéu 1a thanh phan bién d6i cham theo thoi gian va ¢ thé duge xap xi

b:;ing mot ham don di€u hoac gﬁn don diéu trong mdt khoang thoi gian nhat dinh.

Trong thily vin truyén thong, cac phuong phap phan tich thudng dia trén gia
dinh tinh dirng (stationarity), theo d6 cac dic trung thong ké nhu ky vong va phuong
sai duoc coi 1a khong ddi theo thoi gian. Gia dinh nay 1a nén tang trong thiét ké va
quan 1y tai nguyén nudc trong nhiéu thap ky [105] . Tuy nhién, dudi tic dong cia
bién d6i khi hau va cac hoat dong nhan sinh, gia dinh nay ngay cang tré nén khong
phu hop. Milly va cong sy (2008) d3 chi ra ring “stationarity is dead”, nhdn manh
rang cac hé théng thily vin khong con dao dong trong mot mién bién thién 6n dinh
do anh hudng ciia bién doi khi hau toan cau [105]. Nhiéu nghién ciru da chi ra rang
céc yéu td nhu bién d6i khi hau, thay d6i sir dung dat va phat trién ha tang thuy loi c6
thé 1am bién d6i dang ké cu triic thong ké cta chudi thay vin, din dén tinh khong
dimg ngay cang rd rét [151]. Trong bdi canh d6, viéc lya chon va phat trién cac
phuong phap phan tich xu thé phi hop véi chudi khong dimg tré thanh mot yéu cau
cap thiét.
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Céc phuong phap phan tich xu thé trong thiy van hién nay c6 thé dugc chia
thanh hai nhém chinh: phuong phéap phi thong s6 va phuong phap thong sé. Nhoém
phuong phéap phi thong sb, tiéu biéu 1a kiém dinh Mann—Kendall két hop véi kiém
dinh Sen's Slope, dugc str dung rong rdi do khong yéu cau gia dinh vé phan phdi dir
liéu va c6 kha ning chdng chiu t6t véi nhidu va gia tri ngoai lai. Nghién ctru cia
Stojkovié va cong sur (2014) di ap dung kiém dinh Mann—Kendall dé danh gia xu thé
dong chay song Sava trong luu vuc Danube, dong thoi chi ra sy ton tai ctia chu ky
dai han khoang 40 nam anh hudéng dang ké dén xu thé tong thé [149]. Tuy nhién, cac
phuong phap nay chu yéu phuc vu phat hién xu thé, trong khi kha ning mé hinh hoa

dinh lugng con han ché.

Nguoc lai, cac phuong phap théng sd, dic biét 13 hdi quy tuyén tinh va cac
bién thé cta no, duoc sir dung dé luong hoa xu thé va mo ta mbi quan hé giira bién
thily van va thoi gian. Nhiéu nghién ctru da ching minh hiéu qua ctia phuong phap
nay trong viéc phan tich va dy bao céc bién khi tuong — thuy van. Didarul va cong sy
(2018) di chi ra xu thé gia ting dang ké ctia nhiét do tai Bangladesh thong qua phan
tich dir liéu quan trac két hop véi mo hinh khi hau CMIP5 [37], trong khi Ibrahim va
cong sy (2013) ghi nhan xu thé suy giam lugng mua tai khu vuc Sahel trong nhiéu
thap ky [69]. Bén canh d6, cac mé hinh hdi quy tuyén tinh da bién ciing dugc 4p dung
trong cac linh vuc lién quan, nhu nghién ctru ciia Babatunde va cong su (2019) vé
anh hudng cta khi hau dén niang suit nong nghiép [23], hay mo hinh hdi quy tuyén
tinh boi tang cuong (EMLRM) ctia Shaker Reddy va cong su (2019) trong dy bao

luong mua theo mua [141].

Ngoai cac phuong phap truyén thong, mot sb huéng tiép can hién dai dua trén
phan tich da thang thoi gian va xir 1y tin hiéu ciing da dugc dé xuat nham phan tich
céc chudi phi tuyén va khong dimg. Vi du, phuong phap hop nhat dit liéu khong gian
— thoi gian dya trén hdi quy tuyén tinh nang cao (ELRFM) do Bai va cong sur (2020)
dé xuat cho thdy kha ning nam bat tot cac bién ddi chi tiét va nang cao d6 chinh xac

du bao so v6i cac phuong phéap truyén thong [24]. Tuy nhién, cac phuong phap nay

38



thudng c6 do phirc tap cao va kho dién giai vé mit vat 1y, do d6 chwa duge ap dung

rong rai trong thyc tién quan 1y tai nguyén nude.

Mic du d3 c6 nhiéu nghién ctru vé phan tich xu thé trong thity vén, van ton tai
mot $6 han ché chinh. Tha nhét, nhiéu nghién ctru chua xem xét déy du tinh khong
dung, dac biét 1a su tdn tai cta cac diém bién ddi 1am thay ddi cAu trac chudi theo
thoi gian. Thir hai, cic phuong phép phi thong sé chu yéu ding & phat hién xu thé,
trong khi hoi quy tuyén tinh thuong gia dinh mot xu thé dong nhét cho toan bo chudi,
chua phan anh dugc sy bién doi theo ting giai doan. Thit ba, cac phuong phéap hién
dai tuy xtr 1y tot chudi khong dirng nhung con phire tap va khoé tmg dung thyc tién.
Tir 46, NCS lya chon hudng tiép can két hop giira phuong phap théng ké phét hién
diém bién ddi va hdi quy tuyén tinh theo ting giai doan. Cach tiép can nay cho phép
vira nhan dién chinh x4ac su thay ddi céu triic cua chudi, vira md hinh hoéa xu thé mot

cach don gian, 16 rang va phu hop véi diéu kién chudi thity vin khong dimg.

1.4. Tong quan nghién ciru mé phong dong chay trong diéu kién thié¢u thong tin,
dir liéu

M6 phong dong chay 1a mot van dé then chét trong thuy van, dac biét tai cac
Iru vue séng thiéu hodc khong co tram quan trac. Theo Sivapalan va cong su (2003),
cac luu vuc khong c6 tram quan tric (ungauged basins) 14 nhimg noi bi han ché
nghiém trong vé dir liéu khi twong va thuy vin, din dén viéc cac nghién ctru lién quan
dén tai nguyén nudc, lil va han thudng cé do tin cay thap [77]. Sang kién “Dy bao
thiy van tai cac luu vue khong c6 tram quan trac” (PUB) do Hiép hoi Khoa hoc Thuy
van Qudc té (IAHS) phat dong giai doan 2003-2012 da dat nén mong cho viéc giai
quyét bai toan thiéu dit liéu nay bang cach xem xét cac yéu t6 khong chic chin trong
mo phong [145]. Mot s6 nghién ctru sém hon nhu Ibrahim va Cordery (1995) ciing
d3 cd ging khic phuc viée thiéu dir liéu bang cach phén loai luu vuc dua trén dic
diém dia hinh va dia mao thay vi dwa hoan toan vao phuong phap hdi quy truyén

thong [70].
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S6 lugng tram quan tric thity van han ché 1a mot trong nhitng rao can 16n dbi
voi1 viée du bao chinh xac dong chay trong song, dac biét tai cac luu vuc thiéu dit liéu
[108]. Du 4p dung bat ky phuwong phap du bao nao — tir mé hinh dua vat 1y cho dén
mo hinh hoc may — két qua dy bao dong chay van can dugc kiém chimg dya trén dir
li¢u quan tric thuc té [109]. Khi khong co s6 liéu do dac truc tiép tai vi tri nghién cuu,
viéc danh gia d0 chinh xac mo hinh thuong dua vao dir li€u tir cac tram quan tric lan
can, dong vai trd nhu ngudn tham chiéu dé ddi chiéu két qua mo phong. Gan day,
mot cach tiép can ngay cang pho bién 1a két hop dir liéu 16n (big data) thu thap tir
nhiéu luu vuc khac nhau véi cac ki thuat khu vuc hoa (regionalization) dé du bao
dong chay cho cac luu vuc thiéu dit liéu [84, 85]. Phuong phap nay da ching minh
dugc hiéu qua trén quy mo 16n, dién hinh qua cac nghién ctru st dung bo dit lidu
CAMELS-US véi 671 luu vuc tai Hoa Ky [15] hodc CAMELS-GB tai Vuong quéc
Anh [33]. Phuong phap khu vuc hoa cho phép ndi suy cac déc tinh thuy van cho céc
luu vuc chua dugce do dac thong qua viéc khai thac mdi tuong quan vé dia hinh, dia
chét, dic diém khi hau va sir dung dat gilta cac luu vuc lan can [55, 130]. Pay la mot
giai phap hiru hiéu trong bdi canh thiéu dir liéu quan tric dau vao, cho phép xay dung
mo hinh du bao dong chay tai nhiing vi tri chua c6 hoac rat it dir liéu do dac thuc té.
Tuy nhién, do tin cay cua két qua du bao phu thudc 16n vao mirc do twong dong vé
dic diém tu nhién va nhén sinh giira luu vue muyc tiéu va cac luu vuce tham chiéu. Khi
su tuong déng nay cao, mo hinh c6 thé mang lai d§ chinh xéc chép nhan duogc trong
cd mo6 phdéng va duy bdo. Nguoc lai, néu cac luu vue duoc dung dé chuyén giao thong
tin c6 khac biét dang ké vé diéu kién dia hinh, khi hau hodc anh huong ciia con nguoi,
thi két qua ndi suy c6 thé khong dai dién dung cho qua trinh thity vin thyc té tai luu
vuc chua do dac. Trong truong hop nay, sai sé du bao c6 thé gia ting dang ké, anh
huong dén hiéu luc cua cac quyét dinh quan 1y tai nguyén nude dya trén mé hinh. Do
do, phuong phap khu vuc héa méac du kha thi vé mat ky thuat, nhung can dugc ung
dung mdt cach than trong, c6 danh gid dinh lugng vé muc do tuong déng gitra cac
lwu vue va tét nhat nén két hop voi cac ngudn thong tin bd sung (vi du nhu dit liéu

vé tinh, san pham tai phan tich khi hau) dé nang cao do tin cay cho két qua dy bao.
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Mot trong nhirng thach thire 16n nhét trong mé phong dong chay hién nay
chinh 14 sy can thiép ctia con ngudi vao ché do dong chay tu nhién. Céc tic dong
nhan sinh thudng mang tinh chl quan, khé di doan va c6 kha ning lam thay doi dang
ké quy luat thiy van. Nhiéu nghién ctru di chi ra rang, mtc d6 anh huéng tir hoat
dong cua con nguoi tham chi con vuot qua ca tdc dong cua bién ddi khi hau doi véi
ché do dong chay [30,173]. Cac thay dbi st dung dat 1am bién dang qua trinh sinh
thuy theo xu thé ngay cang 1o rét [72], trong khi viéc khai thac dong chay mat phuc
vy tudi tiéu da truc tiép lam giam luu luong séng [31]. Viée phan bo va diéu tiét nude
mit ciing c6 thé 1am gia ting hodc giam mirc 6 nghiém trong cua cac dot han han
thiy van [163]. Ngoai ra, cac bién phap quan 1y nhu quy dinh dong chay tdi thiéu,
gia ting khai thic nudc ngdm hay phuc hoi hé sinh thai déu tac dong manh dén tan
suat va mirc do kéo dai cua dong chay thap [165]. Trong s6 d6, van hanh ho chta da
muc tiéu 12 mot trong nhitng yéu t6 gy bién dong manh nhat va khé mé ta nhét trong
mo hinh thity vin. Cac quyét dinh xa — tich nuéc thuong khong tuan theo quy luét tu
nhién, ma phu thudc vao nhu cau dién, phong 11, cép nudc hay tham chi 1a muc tiéu

kinh té — xa héi ctia timg thoi ky [26, 87].

Thach thirc ndy tré nén nghiém trong hon & cac luu vuc song lién quéc gia,
noi thong tin van hanh hd chira ctia cac qudc gia thuong ngudn thudng dugc xép vao
dién tai liéu mat theo chinh sach tai nguyén nudc qudc gia. Piéu nay dan téi tinh trang
thiéu hut nghiém trong dir liéu xa ho, quy luat van hanh va s6 liéu thuy van nén tang,
gay kho khan cho viéc danh gid tdc dong nhan sinh va xay dung moé hinh du bao dang
tin cdy. Trong bdi canh d6, cac mo hinh hoc mdy va mé hinh dir liéu (data-driven
models) duoc xem 1a mot hudng tiép can tiém ning va di duoc ap dung rong rii. Ji
va cong su (2014) sir dung SVR dé xay dung quy luat van hanh t6i vu cho hé thong
hd dap Jinsha dya trén chudi dir liéu kéo dai 48 ndm [107]. Su va cong su (2014) két
hop SVM va thuat toan di truyén dé du bao dung tich hé Miyun — ngudn cip nudc
chinh cho Bic Kinh [150]. Zhang va cong su (2018, 2019) sir dung ANN, SVR, DL,
RNN, LSTM va GRU dé dy bao dong xa tai cac hd chira 16n nhu Gezhouba hay

Xiluodu [181, 182]. Mic du vay, diém han ché chung cta cac nghién ciru nay 13 yéu
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cau chudi dir liéu dai han (thuong > 20 nim) va day du vé khi trong, thily vin va van
hanh ho chira. Py 1a mot rdo can rat 16n & nhitng luu vy thiéu quan trac hoic khong
dugc chia sé dit liéu — tinh hudng phd bién & cac lwu vuc lién quéc gia. Khi di lidu
bi thiéu hodc khong minh bach, hiéu qua cia cdc mo6 hinh hoc may suy gidm dang Kké,
dac biét trong bdi canh dong chay chiu tdc dong manh bdi hoat dong dan sinh va van
hanh hé chira lién hd.

Trong khi cac mo hinh dya vat 1y (physical-based models) thuong doi hoi
lugng dir liéu ddu vao phong phu dé mé phong chinh xac cac qua trinh thiy van, thi
nhiéu nghién ctru gin day di chi ra rang, v6i viéc st dung cac ngudn dir liéu thay thé
hodc dir liéu uéc luong, md hinh dya vat 1y van cé thé dat duoc két qua du bao chép
nhan duoc. Céc dir liéu thay thé c6 thé bao gdm anh vién tham, dit liéu tai phan tich
(reanalysis), s6 liéu mo phong khi hau, hodc cac ngudn dir liéu khong gian s6, dugc
sit dung dé b6 sung cho cac thiéu hyt trong quan tric truyén théng. Khi duoc hiéu
chinh cén than, cdc m6 hinh dya vat 1y khong chi duy tri dugce tinh chinh x4c tuong
d6i trong dy bao dong chay ma con c6 wu thé trong viéc moé phong cac tic dong clia
van hanh hd chtra, khai thac nudc, va cac thay ddi kinh té - x4 hoi trong luu vuc [68,
172, 183]. Nho @6, mo hinh dya vat 1y tiép tuc giit vai tro quan trong nhu mot cong
cu nén tang trong du bdo thuy van, dac biét tai cac khu vuc c6 dac diém van hanh

phtrc tap va chiu tac dong manh tir hoat dong nhan sinh.

Maic du du bao dong chay & cac luu vuc thiéu dix liéu, dic biét 1a luu vuc lién
qudc gia, gap nhiéu thach thirc do thiéu minh bach vé van hanh ho chira va tac dong
manh ctia con ngudi, md hinh dya vat Iy van cho théy wu thé rd rét. Khac véi mé hinh
hoc may von phu thudc vao chudi sd liéu dai, md hinh dya vat 1y co thé hoat dong
hiéu qua hon khi két hop véi cac ngudn dit lidu thay thé nhu vién tham, tai phan tich
hay dir liéu khong gian s6. Nho mo ta truc tiép qua trinh thuy vin va co ché diéu tiét
dong chay, chiing cho phép danh gia tot hon cac tac dong nhén sinh va duy tri d6 tin
cay trong diéu kién van hanh phtrc tap. Vi vay, mo hinh dya vat Iy van 1a cong cu cbt
161 trong dy bao thuy van tai cac khu vuc thiéu quan tric va chiju tac dong manh tur

hoat dong cua con nguoi.
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1.5. Téng quan phwong phap danh gia tic dong ciia bién déi khi hau va hoat

dong nhan sinh

Dong chay 1a mot thanh phan thiét yéu trong chu trinh thuy vin, déng vai tro
nén tang trong viéc duy tri su song va phat trién bén virng trén Trai dat. Tuy nhién,
trong bdi canh gia ting dan sd, phat trién kinh t& — x3 hoi nhanh chéng va cac hoat
dong can thiép cta con ngudi, ché d6 dong chay toan cau dang c6 xu thé bién ddi rd
rét. Cac yéu t6 nhu chuyén d6i muc dich st dung dat, xdy dung ho chira va khai thac
qua muc ngudn nudc mit va nudc ngam da lam gia ting mic do bién dong nay mot
cach dang ké [19, 64, 79, 133]. Bén canh d6, bién d6i khi hau ciing duoc xac dinh 1a
mot yéu tb tac dong manh mé dén dong chay, thong qua su thay doi vé luong mua va
bbc thoat hoi nudc, tir 46 anh hudng truc tiép dén can bang nudc trong cac luu vuc

[71, 106, 124, 127].

Cé6 ba cach tiép can chinh da dugc st dung rong rai dé dinh luong murc do chi
phéi cta thay doi, trong d6 yéu t6 khi hau ciing nhu céc can thiép nhan tao t6i dong
luc hoc dong chay, d6 1a mo hinh thuy van dua trén dir li¢u, khai niém, va qua trinh
vat ly.

Phwong phdp tiép cdn dwa trén di liéu: bao gom nhiéu phuong phap khac
nhau, nhu hdi quy tuyén tinh don, dudng tich phan kép, ty 1¢ thay d6i do dbc cua
luong tich lity [16, 28, 144] va md hinh hoc may [169]. Cach tiép can nay gop phan
phat trién mo hinh dya dir liéu va mdi quan hé gitta cac yéu t khi hau va dong chay
[20]. Phuong phap trén tao loi thé trong viéc nhanh chong thu duoc két qua, tiét kiém
tai nguyén cho viéc phat trién moé hinh, va c6 thé phan tich cic hé théng c6 da tac
nhan chi phdi [117, 179]. Song, phuong phap nay yéu cau nhiéu dir liéu chi tiét v6i
chudi thoi gian dai [146].

Phuong phdp tiép cdn ding mé hinh khdi niém: bang cach két hop yéu t6
luong mua, boc thoat hoi nudc va phurong trinh can bang nudc, cach tiép can dya trén
khai niém cho théy tinh thuc té hon so vé&i cach tiép can dua trén dit li€u. Phuong

phap dung mé hinh khai niém c6 thé dong vai trd nén tang trung gian giita cac mo
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hinh thity vin dwa dir liéu va dya vat 1y. C6 nhiéu nghién ctru 4p dung 1y thuyét duong
cong Budyko, chu yéu 1a do sy don gian va kha ning khac phuc cac han ché vé dir
lidu. Cac phuong phap khac c6 thé yéu cau luong dir liéu phong pht, nhung gia thuyét
Budyko chu yéu tap trung vao cac dic diém bé mit luu vue, thuong 13 nhitng yéu t6
quan trong nhat anh huéng dén sy bién ddi dong chay [67, 92, 147]. Hon nita, cach
tiép can dua Budyko mang lai mot s6 loi diém, bao gff)m giam muc do bat dinh do
phu thudc vao it thong sé hon va xdy dung mé hinh it phirc tap hon. Du gia thuyét
Budyko da dua ra mdt khung nghién ctru c6 gia tri 16n cho cac nghién clru sau nay,
nhung kha ning phén tach dinh luong cua tac nhan gy bién d6i dong chay ¢ quy mo
dai han (theo nam) 14 kha han ché. Piéu nay twong duong véi viéc & quy mod ngin
han (nhu theo mua hoic theo thang), phan tich va phan tach cac tac nhan chi phéi nay

s€ khong hi¢u qua [49,154].

Phwong phdp tiép cdn sit dung mé hinh thity van dya vdt 1y: cach tiép can nay
lién quan dén viéc xay dung chudi dong chay tu nhién nhd st dung mé hinh thity van
dua vat Iy nhu mo6 hinh VIC [93]va m6 hinh SWAT [22]. Cac m6 hinh nay m6 phong
chi tiét cac qua trinh thay vin, cung cip kién thirc toan dién hon vé dong liuc hoc dong
chay. K¥ thuat nay xac dinh tac dong ctia bién d6i khi hau va can thi€p nhan tao dbi
v6i dong chay bang cach thay d6i gia tri mot bién nhiéu 1an va giit nguyén gia tri cia
céc bién con lai. Viée dinh luong muc do tac dong cia nhan t6 khi hau va con nguoi
s& thuc hién qua so sanh sé liéu dong chay quan tric thuc té va so liéu dong chay tai
mo phong tu nhién [74, 75, 135, 170]. Phuong phap moé hinh hoa dya véat ly duoc
nhic dén c6 mot sd wu diém, bao gdm kha niang phan tich dit liéu ma khong can phu
thudc vao cac gia thuyét thong ké; cung cip thong tin chi tiét co gid tri vé nguyén
nhan thay ddi va tach biét hiéu qua tac dong cua hoat dong nhan sinh ra khdi cac tac
dong cua bién doi khi hau [117]. Tuy nhién, cach tiép can moé hinh héa c6 nhing han
ché nhét dinh do nhu ciu 16n vé do chi tiét cta dir lidu, tinh bat dinh trong cau triic
md hinh, dit liéu dau vao, bd thong s6 mé hinh, cling nhu céc han ché trong kha nang
dai dién cho mot hé théng thuy van - xa hoi phuc tap cua cdc mo hinh dang c6 hién

nay [137, 169].
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So sanh va lya chon cic phuwong phép tiép can noi trén cho cac khu vuc nghién
ctru thyc té 1a mot chil dé méi noi da duge nghién ciru rong ri trong cac thap ky gan
day [20, 152]. Mdi cach tiép cin déu c6 wu va nhuge diém riéng, va cac cach tiép can
khac nhau luén tao ra két qua khac nhau cho ciing mét khu vue. Bang cach két hop
cac phuong phap nay, c6 thé giam bét nhitng han ché riéng 16 cua timg phuong phap,
tao két qua danh gia toan dién va dang tin ciy hon. Viéc tiép can két hop nay c6 thé
cung cip kién thirc virng chic vé dong luc dong chay kém cung cap thong tin hd tro
viéc dua ra quyét dinh [179]. Hudng tiép can két hop nay mang lai kién thirc day du
va chinh x4c hon vé cac qua trinh thuy van. Tuy nhién, nhu Ansari Mahabadi va
Delavar (2024) da khang dinh, "viéc tich hgp cac phuong phap nay, néu khong c6
danh gia k¥ ludng va cac mo ta dic trung vé do bat dinh cia tig phuong phap, c6
thé giy ra cac 15i/sai sét nghiém trong hon" [20]. Hon nita, Ansari Mahabadi va
Delavar (2024) nhan manh tam quan trong cia viéc danh gia can than két qua ciia bat
ky phuong phép niao duge chon so vai s lidu thuc té dé dam bao tinh chinh xac va

do tin cay [20].

Thong qua danh gid tai liéu, phuong phap mo hinh hoa dya vat ly dugc wa
chudng va dugc can nhic rong rai dé cung cap két qua dang tin cay hon so véi hai
cach tiép can con lai [20, 99, 117, 139, 179, 155]. Mic du ¢6 tiém ning, phuong phap

md hinh thuy vin dya vat 1y van tdn tai mot so thach thie khé khic phuc:

+ MO0t trong nhiing thach thirc chu yéu lién quan dén phuong phap tiép can
mo hinh thuy van dua vat 1y 1a viéc khan hiém dir liéu, dic biét 1a & cac luu
vuc song xuyén bién gidi, noi viéc tiép can cac ngudn dir liéu bén ngoai
lanh thd qudc gia co thé hodc phan 16n bi han ché.

+ Do bat dinh phat sinh tir cac nguon khac nhau c6 thé 1am giam dang ké do
chinh xac va kha ning giai thich ciia két qua ctia mo hinh, dit ra thach thirc
d6i v6i viéc sir dung hiéu qua mo hinh thay van dya vat 1y.

+ Viéc gia ting d6 bat dinh tir cac ngudn khac nhau t6i dong chay c6 thé han
ché d6 chinh xac trong danh gia tac dong cua cac nhan t6, thuong dan t6i
viéc qua tap trung vao quy mo thoi gian hang nam trong khi cac quy mo

ngan hon nhu theo mua hay hang thang bi bo qua. Wang va cong su (2010)
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nhan manh tinh can thiét cua cic nghién ctru xa hon dé xem xét vé van dé
sai s6 mé hinh vé6i cac nghién ctru & quy mé theo mua trong danh gid tac
dong cua sy bién d6i khi hau va cac hoat dong ctia con nguoi ddi voi dong
chay [171].

Ngoai nhiing thach thirc di dé cap ¢ trén, con ton tai nhitng han ché chung
trong nghién ctru vé nguyén nhan chi phéi gin lién vé6i viée phan chia cac giai doan
va phan tich cac phan Gng thiy vin ddi voi bién doi khi hau va hoat dong ctia con
ngudi, viéc ma nhiéu nhan t6 dugc xem xét dén. DE phan tich phan tng thuy vin dbi
v6i nhitng thay d6i, phuong phap phat hién diém bién d6i don (mét diém) nhu dudng
tich phan kép hodc kiém tra Pettitt thuong dugc st dung dé chia chudi thoi gian thuy
van thanh cac giai doan co so va bi bién d6i. Tuy nhién, Wang va cong su (2022)
nhan manh ring cac nghién ctru khac nhau st dung cac phuong phap khac nhau da

tao ra cac két qua khac biét, dan dén do bat dinh twong ddi 16n [169].

1.6. Ung dung cong nghé vién tham trong xac dinh cac thong s6 hd chira khu vue
thiéu dir liéu

Quan ly tai nguyén nudc xuyén bién gidi la mot trong nhiing thach thac 1on
ma cac qudc gia co chung luu vuc sdng phai ddi mit, dic biét trong bdi canh bién d6i
khi hau, gia ting dan s6 va nhu cau st dung nude ngdy cang cao [176]. Trong cac luu
vuc song lién qudc gia, cac cong trinh thity dién va ho chira da muc tiéu phia thuong
Iuu c6 tac dong manh mé ché do dong chay ha luu, anh hudng truc tiép dén san xuét
néng nghiép, thiy san, giao thong thuy, an ninh ngudn nude va ca cac van dé moi
truong — sinh thai [148]. Thong tin vé quy luat van hanh hd chta thuong ngudn dong
vai trd hét stic quan trong trong quan 1y tai nguyén nudc xuyén bién gidi, lién quan
tryc tiép dén quyén loi va trach nhiém cua cac bén lién quan trong st dung, phan bd
va bao vé ngudn nudc chung.

Quy luat van hanh ho chira 13 tp hop cac nguyén tic va quy trinh diéu tiét
muc nude, dung tich va luu lwong x4 theo thdi gian nham dap ing cac myc tiéu nhu
phat dién, cip nudc, phong chdng 1i, bao dam dong chay mdi trudng hodc cic yéu

cau da muc tiéu khac [180]. Trong diéu kién mdt luu vuc song c6 nhi€u quoc gia cung
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chia sé, nam duogc cac quy luat van hanh cua cac ho chira phia thugong Iuu giup quoc
gia ndm & ha luu du bao chinh xac hon dong chay, chu dong dicu tiét ho chira ndi dia,

1ap ké hoach san xut va tng pho véi thién tai.

Tuy nhién, kh6 khin 16n nhat hién nay 14 hau hét cac qubc gia thugng ngudn
khong cong khai ddy du dir liéu van hanh hd chira. Piéu nay bit ngudn tir nhiéu
nguyén nhén, bao gdm yéu t6 an ninh — quéc phong, loi ich kinh té, thiéu co ché chia
sé dit liéu qudc té hodc don gian 1a khéng cé quy dinh bat budc [176]. Trong nhiéu
truong hop, dit liéu myc nudce, luu luong xa va ké hoach diéu tiét dugc coi la thong
tin nhay cam, chi luu hanh noi bo. Didu nay khién céc qudc gia ha luu giap khé khin
nghiém trong trong du bdo va quan 1y ngudn nudc. Ngay ca khi c¢6 cac thoa thuan
chia sé thong tin, viéc dit liéu dén cham hodc thiéu do tin cdy van 1a van dé thuong
xuyén xay ra. Trong boi canh do6, vién tham ndi 1én nhu mot cong cu quan trong, mé
ra kha niang giam sat myuc nudc va dung tich hd chua tir xa [50, 119] ma khong phu
thugc hoan toan vao dir liéu do & phia thuong nguén. Cong nghé vién tham quang
hoc va radar hién nay cho phép do dac dién tich mat nudc ho chira theo thoi gian thuc
hoac gﬁn thoi gian thuce, voi tan suét cao va pham vi rong. Két hop véi dir lidu do cao
dia hinh day ho (bathymetry) hodc quan hé dung tich — dién tich, c6 thé udc tinh dugc
dung tich chtra cia hd tai timg thoi diém. Ngoai ra, cac cam bién radar xuyén may va
do cao vé tinh (altimetry) con cung cip thong tin muc nudc mat ho ngay ca trong diéu
kién thoi tiét xau. Pay 1a bude tién 16n trong giam sat ho chira xuyén bién gidi, dac
biét tai cac khu vuc c6 xung dot 1g1 ich hodc han ché hop tac vé dit liéu.

Mot cau hoi nghién ciru quan trong dat ra 1a: Liéu c6 thé suy ra quy luét vin
hanh hé chira chi tir dir liéu vién tham hay khong? Day 1a van d¢ vira mang tinh
khoa hoc vira mang ¥ nghia thyc tién cao. V& nguyén tic, dit liéu vién thim cung cap
chudi thoi gian vé muc nude va dung tich, qua d6 phan anh gian tiép cac quyét dinh
diéu tiét ciia chii ho chira. Néu phan tich cac chudi dit liéu dii dai va két hop voi thong
tin khi tugng — thuy van (lugng mua, dong chay vao hd, nhu cau dién, V.V.), cO thé
nhan di¢n dugc cac mo hinh xa — tich dac trung theo mua hoac theo sy ki¢n. Tu do,

mot dang “quy ludt van hanh” cé thé duoc suy luan va mo hinh hoa. Tuy nhién, qua
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trinh nay d6i mit voi mot sb thach thie 16n. Tha nhit, dir liéu vién tham, du ngay
cang chinh xé4c, van c6 sai s do anh hudng ciia may che, do phan giai khong gian —
thoi gian 16n, va cac yéu td k¥ thuat khac. Thi hai, quy luat van hanh hd chira thuc
té thuong khong hoan toan cb dinh, ma thay doi linh hoat tiy theo diéu kién thoi tiét,
tinh hinh nhu cau dién, hodc yéu ciu phong lii, cip nuée. Thi ba, viée suy luan quy
luat can két hop nhiéu ngudn dit liéu bd tro va cac phuong phap phén tich thong ké —

mo hinh thuy van dé giam bat dinh.

Mot huéng nghién ciru méi NCS hudng dén 1a xay dung quy luat van hanh ho
chtra dya trén dir liéu vién tham. Quy ludt van hanh 13 yéu t6 then chét trong viéc tich
hop hod chtra vao cac mo hinh thuy vin, quyét dinh cach diéu tiét dong chay gitta cac
mua va trong cac tinh hudng cuc doan. Tir goc dd quan Iy tai nguyén nude, phurong
phap nay dac biét hiru ich cho cac quéc gia ¢ ha luu, noi viéc tiép can dir liéu van
hanh tir thuong ngudn thuong bi han ché. Bang cach khai thac cac ditu liéu, thong tin
vién tham nhu muc nude, dung tich hd, cac qudc gia ha luu c6 thé chu dong hon trong
viéc diéu hanh cac cong trinh thuy loi ndi dia, nang cao do chinh xac cua du bao Ia,
han va céc rui ro lién quan. Ngoai ra, cac két qua thu duoc con co thé dong vai tro 1a
bang ching khoa hoc trong cac cudc dam phan qudc té, thic ddy minh bach thong tin
va tang cuong hop tac quan ly tai nguyén nudc xuyén bién gidi.

1.7. Co sé khoa hoc va dinh hwéng nghién ciru ciia ludn an

1.7.1. Phan tich khodng trong trong cdc nghién ciru

Mic du da c6 nhiéu nghién ctru vé phan tich chudi thiiy van, mé phong dong
chay va danh gia tac dong cua bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh, van ton tai
nhirg khoang tréng dang ké. Trudc hét, cac nghién ctiu vé& chudi thuy vin khong
dimg chii yéu tap trung riéng ré vao phat hién xu thé hoic diém bién doi, trong khi
thiéu cac cach tiép can tich hop cho phép nhan dién da diém bién ddi va phan tich xu
thé theo ting giai doan. Bén canh d6, cac phuwong phap théng ké va mé hinh thity vin
thuong dugc ap dung doc 1ap, chua co sy lién két chit ché nham phan anh su thay

d6i cdu tric ctia hé thong theo thoi gian.
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Trong diéu kién luu vuc thiéu dit liéu, dic biét 1a luu vuc song xuyén bién gidi,
cac phuong phap hién c6 con nhiéu han ché do phu thudc vao sb liéu quan tric va
chua khai thac hiéu qua cac ngudn dit liéu thay thé nhu vién tham, tai phan tich ciing
nhu dir lidu cong bd tir cac qudc gia trong luu vuc. Pong thoi, viéc phéan tach tac dong
ctia bién doi khi hau va hoat dong nhan sinh con gip nhiéu bat dinh, nhat 13 khi viéc
phan chia giai doan thuong dya trén mot diém bién d6i don gian hodc theo cac mde
thoi gian hanh chinh — kinh té (nhu chu ky 5 nim hodc theo thap ky), chua xét day
du tinh khong dirng cta chudi. Ngoai ra, mic du vién tham di duogc ing dung trong
giam sat ho chira, viée suy luan quy luat van hanh va tich hop vao mé hinh thiy vin

van con han ché.

Téng hop cac nghién ciru cho thiy, nhitng khoang trong chu yéu tap trung vao:
(i) xtr Iy tinh khong ding va xéac dinh da diém bién doi, (ii) két hop phan tich xu thé
v6i phan doan chudi theo thoi gian, (iii) nAng cao kha ning mé phong trong diéu kién
thiéu hut dir liéu, va (iv) khai thac hiéu qua dit liéu vién tham va cic ngudn dit liéu
cong bd phuc vu suy luan va mé ta van hanh ho chira. Do d6, viée phat trién mot cach
tiép can tich hop, két hop cac phuong phap thong ké, mé hinh thuy van va dir liéu
vién tham 1a can thiét nham nang cao d9 tin cay trong phan tich va dy bao dong chay,

dic biét ddi véi cac luu vue song lién qudc gia nhu song Da.
1.7.2. Dé xuit khung nghién ciru tich hop

Tir nhitng khé khin néu trén, viéc nang cao chat lugng moé phong dong chay
trén luu vuc song Da doi hoi mot cach tiép can theo hudng phét trién mé hinh thiy
van dya vat 1y tich hop, ¢6 kha ning phan dnh cac qua trinh thity vin trong diéu kién
tac dong dong thoi cia BPKH va hoat dong nhan sinh. Cach tiép can nay can cho
phép khai thac hiéu qua cic ngudn dit liéu thay thé nhu dit liéu vién tham, cac san
pham mua luéi cua cac qudc gia trong luu vue va dir liéu tai phan tich, nhim bd sung
va bu dip su thiéu hut, gian doan cta s6 liéu quan tric truyén thong, dic biét tai khu
vuc thugng ngudn ngoai linh thd. Bén canh do, can phat trién cac phuong phéap hi¢u

chinh va thiét 1ap mé hinh pht hop vai diéu kién thiéu dir liéu, c6 kha ning tich hop
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va dong hoa thong tin tir cac ngudn dir liéu khong dong nhat vé khong gian va thoi
gian. Dong thoi, viéc 1ong ghép cac yéu td nhan sinh, bao gdm véan hanh hé thong hd
chtra, khai thac va stir dung nudc, can duogc xem xét nhu mot thanh phz‘in cAu tric cua
mo hinh, thay vi chi 12 diéu kién bién, nham phan anh sat hon dic trung bién doi cta

ché d6 dong chay trén luu vurc.

Trén co s& do, nghién ctru hudng téi xay dung mot khung moé hinh tich hop,
trong d6 két hop chat ché gitta mé hinh thuy van dya vat Iy véi cac ngudn dir liéu mé
va thong tin diéu tiét ho chira, nham nang cao do tin cdy trong mo phong va danh gia
ché do dong chay trong boi canh chiu tac dong dong thoi cta bién d6i khi hau va hoat

dong cua con nguoi.

Céc ndi dung nghién ctru va giai phap thue hién duoc tong hop va thé hién
trong khung nghién ctru tai Hinh 1.2, gdm 06 budc chinh, c6 mdi lién két ké tiép va

b6 tro 1an nhau nhu sau:

(i) Thu thap, xtr 1y va xay dung co s& dit liéu: Thu thap, tong hop va chuan
hoa cac ngudn dit liéu phuc vu nghién ctru, bao gom dit liéu khi twong, thiy vén, vién
tham, tai phan tich, dic tinh dat va tham phu thuc vat, ciing nhu thong tin vé hd chira

va cac dac trung dong chay.

(ii) Phan tich xu thé va xac dinh diém bién d6i: Ap dung cac phuong phap
phan tich xu thé va kiém dinh diém bién d6i ddi voi cac chudi khi tugng, thiy vin

nham danh gia dic diém bién dong va tinh khong ding cua ché d6 dong chay.

(iii) M6 phong dong chay trong diéu kién tu nhién va hiéu chinh, kiém dinh
mo hinh: Xay dung va ap dung mé hinh thay van VIC ¢é mo phong qua trinh hinh
thanh dong chay trong diéu kién trudc khi chiu tac dong dang ké cta cac hd chira
thuong ngudn. Thyc hién hiéu chinh cic tham sé mo hinh bang phuong phap SCE-
UA, danh gia chit lugng mé phong va kiém dinh mé hinh tai cac tram thay vin dai
dién. Két qua mo phong sau hiéu chinh va kiém dinh dugc sir dung lam co sd xac 1ap

ché d6 dong chay ty nhién va lam dau vao cho cac budc danh gia tac dong tiép theo.
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(iv) Xay dung khung danh gia tic dong theo cong thirc hé sb tic dong mé rong:
Trén co s két qua phan tich xu thé, diém bién d6i va mo phong dong chay, xay dung
va ap dung khung tac dong theo cong thirc hé s tic dong mé rong nham dinh luong
va phan tach mutc do dong gop cua cac nhom tac dong dén su bién doi dong chay.
Phuong phéap cho phép xem xét ddng thoi anh huéng cia cac yéu t khi hau va hoat
dong cua con ngudi, ddng thoi han ché sai sé do mo phong khi xac dinh muc d6 tac

dong cua tirng nhom nhan to.

(v) M6 phong dong chay c6 xét dén van hanh ho chira: Xay dung va tich hop
quy luat van hanh hd chtra vao mé hinh VIC thong qua viéc khai thac thong tin van
hanh va dit liéu vién tham dé xac dinh cac thong s0, quan hé va quy luat diéu tiét dac
trung ctia hd chira. Céc tham sd van hanh dugc hiéu chinh bang phuong phap SCE-
UA trén co s& so sanh két qua mo phong voi quan trac, sau d6 tich hop véi mé hinh
routing dé mo phong su bién d6i dong chay trong diéu kién co tic dong cua hé thong

hd chira thwong ngudn.

(vi) M6 phong dong chay c6 xét dong thoi van hanh hd chira va nhu cau sir
dung nuée: Tiép tuc mé rong mo hinh bang cach tich hop nhu ciu tudi va st dung
nuéc duoc xac dinh tir thong tin s dung dat, ciy trong va cac diéu kién khi tuong
thong qua md hinh CROPWAT. Nhu ciu nuéc duge dwa vao mo hinh nhim mé
phong tic dong cua hoat dong khai thac, str dung nudc két hop véi diéu tiét caa hd
chtra d6i v6i ché o dong chay. Két qua cudi ciing 1a co s dé danh gia tong hop su
bién d6i dong chay dudi tic dong ddng thoi cta bién doi khi hau, van hanh ho chira
va nhu cau sir dung nudc, qua d6 1am rd mirc dd va co ché tac dong ciia cac yéu to tu

nhién va nhan sinh dén ché dd thuy van luu vuc song Da.
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1.8. Tiéu két chwong 1

Chuong 1 d3 tong hop mot cach c6 hé théng cac co s& 1y luan va cac hudng
nghién ctru lién quan dén mo phong dong chay trong diéu kién luu vuc séng xuyén
bién gidi, voi trong tAm 1a luu vire song Pa. Két qua tong quan cho thdy ché do dong
chay trén luu vuc chiu tac dong téng hop cua bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh,
dac biét Ia van hanh hé théng hd chaa thuong nguén, dff)ng thoi boc 16 r6 tinh khong
ding cuia chudi thily vin, 1am suy giam hiéu qua ciia cdc phuong phap va mo hinh

truyén thong dua trén gia thiét ding ctia chudi sd liéu.

Céc nghién ctru trude day di phat trién da dang cac phuong phap mé phong
dong chay, tir thong ké, mo hinh thity vin dén hoc may. Tuy nhién, trong diéu kién
luu vuc xuyén bién gidi thiéu dit liéu, cAc md hinh dua trén co s& vat ly van chiém
vu thé nho kha ning mé ta co ché thuy van va tich hop cac tac dong nhan sinh. Bén
canh d6, viéc khai thac dit liéu thay thé nhu vién tham, mua ludi va tai phan tich ngay
cang duoc quan tim, song viéc tich hop hiéu qua cac ngudn dit liéu ndy vao mo hinh
van con han ché. Béng thoi, do han ché vé dit liéu van hanh ho chira thuong nguén,
cac nghién ctru hién nay chu yéu dua trén cac gia dinh don gian hodc thong tin gian
tiép, nén chua mo ta day du va chinh xac tic dong diéu tiét ciia ho chira dén dong
chdy xuyén bién gidi.

Tir tong quan nghién ctru cac khoang trong khoa hoc chinh duge xac dinh gom:
(i) chua xur Iy day du tinh khong dimg va phan doan chudi dong chay theo céc giai
doan tdc dong khac nhau; (i1) thiéu cac cach tiép can tich hgp gitra mé6 hinh thuy van
dua vat 1y véi dit liéu vién tham va dit liéu thay thé trong diéu kién thiéu quan trac;
(iii) chua mé ta va tich hop hiéu qua quy luat van hanh hd chta thuong ngudn vao
mo hinh; va (iv) con han ché trong viéc dinh lugong déng thoi tdc dong cua bién doi

khi hau va hoat dong nhan sinh dén dong chay.

Trén co s& d6, luan an dé xuat hudng tiép can tich hop, két hgp mé hinh thay
van dua vat 1y véi dit liéu vién tham da nguodn, dit liéu mua ludi va tai phan tich, dong

thoi 16ng ghép théng tin van hanh ho chira va st dung nude nhim ning cao chét luong
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mo phong dong chay trong diéu kién luu vuc xuyén bién gi6i thiéu dit liéu. Day 1a co
so khoa hoc va phuong phap ludn cho cac ndi dung nghién ctru duoc trién khai trong

cac chuong tiép theo.
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CHUONG 2 : PHUONG PHAP VA SO LIEU SU DUNG TRONG NGHIEN CUU
2.1. Dix li€u str dung
2.1.1. Cdc b dit liéu, thong so cho mé hinh VIC
2.1.1.1. Module I - M6 hinh VIC
Yéu cau mot sb bo dir liéu dau vao va duge phan loai thanh:

+ Tép dir liéu khi twong: VIC c6 thé 1y chudi thoi gian hang ngay hoic dudi

ngay (Op, giod) cta cac bién khi trong 1am dau vao cho ting 6 ludi riéng biét.

+ Tép thong sd dat: Chil yéu xac dinh céc thong so thuy lyc ciia dat theo 6 1udi,
theo 16p cung voi cac thong sd diéu khién mé hinh. Cac thong s6 thity luc cta
dét bao g@)m: do dan thuy lyc bao hoa, mat do, kha nang git am t6i da cua dat,

V.V.

+ Tép thong s6 & thu vién tham thuc vat: Cac loai che phu dat, ty 1€ dién tich
ctia ting loai che phul dat trong 6 ludi (fractional areas), d6 sau cta ré va LAI

theo thang (12 thang) cua cac 6 che phu dat khac nhau trong mdi 6 luéi.

+ Tép thong sb khai bao (global parameters): Pay 14 file ddu vao chinh cua VIC.
N6 dan VIC dén vi tri cua cac tép dau vao/dau ra khac va dit cac thong sd chi

phéi qua trinh mo phong va chay mé hinh.

S6 lidu dau vao str dung cho M6 hinh duoc lya chon va xtt Iy theo céac yéu cau
va thiét 1ap ban dau ciia mé hinh. Céc tép so liéu trong Hinh 2.1 14 cac thanh phan bat
budc dé két ndi voi nhau trong tép khai bao “Global Parameters” — tép bat budc cho
mo hinh VIC. Tép khai bao bao gém cac thong tin vé budc thdi gian mé phong, cac
trang thai cin bang nudc, ning luong, tuyét. Thoi gian md phong ctia méd hinh bao
gom thoi gian bat dau, két thuc tinh todn (ngay/thang/ nim). Can bang ning luong,
nude va tuyét trong mé hinh VIC duoc tinh toan va quyét dinh bang ché d6 FALSE
hoac TRUE.
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2.1.1.2. Module 2 - mo hinh ROUTING

Module 2 - M6 hinh ROUTING: M5 hinh dién toan dong chay dugc phat trién

b6i Lohmann va cong sy (1996, 1998). M6 hinh vén chuyén dong chay bé mit cac 6

luéi (grid cell) va dong chdy co so trong mdi 6 ludi chuyén dén dau ra cua 6 sau d6

di vao hé thdng song (river). Dién toan dong chay bén trong 6 sir dung phuong phap

Thuy van don vi (UH) va dién toan trong song/ kénh sir dung phuong trinh Saint-

Venant tuyén tinh. M6 hinh dién toan trong song gia dinh tat ca dong chay thoat ra

khoi 6 theo mot hudng dong chay duy nhat.

56 ligu khi twong
(Metearlogical Forcing)

Théng s& Dét
(Soil parameters)

Khai béo mé phéng cho luru virc
(Global Parameters)

Théng 58 Thyc vit
(Vegetation Parameters)

Module 1 - VIC model

Ther vién Thye vat
(Vegetation Library)

...... [

( ) Huérng dong chay
: Flow direction

Phiin tram déng chiy

FlLow Fraction

Output module 1
Fluxes

Thiy van don vi
Unit Hydrograph

l

[Module 2 - ROUTING model

Vi tri tram

Station Location

Vin tic dong chiy
Flow velocity

D khuéch tan dong chily)|
Flow diffusion

Kich co 6 lwai
Xmask

...............................

Hinh 2.1 So do cdc file dau vao cho (I) Module 1 - mé hinh VIC va (II) Module 2 -

mo hinh ROUTING

Tép khai bao déu vao cho mé hinh dién toan chira tén tép thong sb va gia tri

thong s6 theo yéu cau ctia mé hinh dién toan. Tép ndy c6 tén 1a global_rout, trong tép

s& lién két cac teép/ file khac mo ta trong Hinh 2.1 véi mot s6 file duogc lua chon & ché

do FALSE/TRUE cac gia tri cho cac yéu cau dau vao s& duoc mic dinh béng cac gia

tri cu the gidong hodc khac nhau. Ngoai ra, m6 hinh dién toan can san pham dau ra cua

Module 1.
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2.1.2. Cac divr liéu sw dung

Luan 4n str dung cac ban d6 vé str dung dat va 16p phu thuc vat, cing véi cac
thudc tinh thuc vat nhu chi sé dién tich La (LAI), suit phan chiéu (albedo), va chudi
thot gian dir 1iéu khi tugng toan cau va khu vuec. Ngoai ra, luan an con str dung mo
hinh s6 d6 cao (DEM), ban dd huéng dong chay, dic tinh dong chay, ban d6 dit véi
cac thudc tinh dat, va chudi thoi gian quan tric lwu luong dong chay. Bang 2.1 & dudi

ligt ké cac tap dir liéu dugc st dung.

Bang 2.1. Tong quan vé cac bo dir liéu dwoc s dung va nguon cua ching

Dir liéu Thoi gian Muc dich Ngudn dir liéu
. . Hiéu chinh, kiém K¢ thira dit liéu tir dé tai ma s6
Luu lugng dong chay 1981-2020 dinh m hinh DTPL.CN-06/23 [5]

B9 dir liéu luong mua luédi
Viét Nam (VnGP): Xay dung
va xac thuc[118]

Dir liéu ddu vaomdé B¢ dir lieu Thiy van Khi
1981-2020 hinh VIC tuong Trung Qudc (Pai hoc Su
pham Béc Kinh) [59]

Mua ludi Viét Nam Dir liéu dau vao mod
(VnGP) 1981-2020 hinh VIC

Mua ludi Trung Quéc
(CHM)

Luéi van toc giod, nhiét 1981-2020 Dir liéu dau vao mo ECMWE - EU[188]

d6 16n nhat, nhé nhét hinh VIC
M6 hinh sb d6 cao Dir liéu thiét 1ap mo
(DEM) ) hinh VIC ALOS30[189]
Ban dd dét va cac dic 19922020 Dir lidu thiét 1ap mé6  FAO - Unesco, “Ban do dat thé
tinh ctia cac loai dat hinh VIC gidi” [192]
T 2 Dir lidu thiét 1ap mé6  FAO -Str dung san pham CCI
Ban do str dung dat 1992-2020 hinh VIC v& dét dai Phién ban 2[193]
Dit lidu vién tham 2016 - 2023 Dir lidu thiét 1ap Ké thira dit liéu tir d8 tai ma s6
(Sentinel 1,2) thong sé hd chra ~ DTDL.CN-06/23 [5]

2.2. Phwong phap xac dinh diém bién doi

Viéc phat hi¢n diém bién dbi 1a rat quan trong dé xac dinh xem liéu mot thay
d6i ddng ké co xay ra trong mot chudi thoi gian hay khong. Trong hau hét cac truong
hop, thir nghiém tinh déng nhét c6 thé duoc ap dung dé phat hién mot hoac nhiéu
thay doi hodc diém ding trong mot chudi thoi gian. C6 mot sb thir nghiém co sin dé
kiém tra tinh dong nhat ctia chudi thoi gian, chang han nhu Thir nghiém cua Pettitt,
Thir nghiém vé tinh dong nhét thong thuong tiéu chuan, Thir nghiém pham vi ciia
Buishand, Thir nghiém ty 1¢ kha nang cta Buishand va Thir nghiém U ctia Buishand.

Nhitng thir nghiém nay da duoc 4p dung rong rai trong viée phat hién cac diém bién
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doi trong chuoi dong chay cua song. Chi ti€ét vé cac bai kiém tra diém bién doi duogc

st dung trong nghién ctru nay duoc mo ta ngan gon dudi day:
2.2.1. Kiém dinh Pettitt

Kiém dinh Pettitt (1979) 1a mot cong cu phd bién duoc sir dung dé kiém tra
muc do phé bién cua su thay ddi khi hau nhanh chong trong dit liéu lich st [162].
Thir nghiém c6 thé phat hién sy thay d6i dang ké vé gia tri trung binh cua chudi thoi
gian khi khong xac dinh duoc thoi gian chinh xac cua sy thay d6i [73]. Militino va
cong su (2020), Giiglii (2020), Ryberg va cong su (2020) va nhiéu tac gia khac da
giai thich phuwong phap nay [56, 104, 138]. Cac bién T tuan theo mot hoic nhiéu phan
phéi c6 cung thong s vi tri (khong thay doi), nguoc lai voi phuong an thay thé: ton

tai mot diém bién d6i [126]. Kiém dinh Pettitt dugc dinh nghia vé mit toan hoc nhu

sau:
K = Max|¥{_; X ., sign(x; — x| (2.1)
1 khi X > X]'
sign(x; — x;) = 0 khix; = x
—1 khi X < Xj

trong d6 diém bién doi ciia chuoi nam ¢ K. Murc df tin cay lién quan p cho
chiéu dai mau n c6 thé dugc mo ta nhu sau:

—6K?2

p = 2eT%+T3 (2.2)

Gia thuyét khong bi bac bo khi p nhé hon mirc do tin cay cu thé. Xac suét y
nghia x4p xi p cho mot diém bién d6i dugc dinh nghia la:
9 . p=1-p (2.3)
2.2.2. Kiém dinh tinh dong nhat chuan (Standard Normal Homogeneity Test)
Théng ké kiém dinh T duoc sir dung dé so sanh gia trj trung binh ctia n quan
sat du tién voi gid tri trung binh cua n-k quan sat con lai voi n diém dir liéu [17, 52,

73]:

V= () s (B ) @4

ax oX
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trong do6 X va ox la gia tri trung binh va dg 1éch chuan ctua chudi thoi gian.
Nam k co6 thé dugc coi 1a diém bién d61 va bao gom mot diém ngat tai do gia tri cua

Tk dat gia tri cuc dai.
2.2.3. Kiém dinh pham vi ciia Buishand

Kiém dinh pham vi ctia Buishand (1982) dya trén gia thuyét khong Hy rang
chudi s6 liéu 1a ddng nhét, tirc 1a cac quan sat 1a doc 14p va co cung gid tri trung binh

theo thoi gian [142, 153]. Kiém dinh pham vi cia Buishand dugc mé ta nhu sau:

Sk = X1 (X — %) 2.5)
trong d6 tong mot phan di diéu chinh Sy 1a d6 1&ch tich liy tir trung binh ddi

v61 quan sat thu k cia mdt chudi xi, xo,..., Xk,..., Xa VO1 trung binh X.

Mot chudi c¢6 thé ddng nhat ma khong co bat ky diém bién d6i ndo néu Sk = 0
vi, trong chudi ngﬁu nhién, do I¢ch so vdi trung binh s€ dugc phan phéi & ca hai phia
ctia trung binh cta chudi. Y nghia ctia sy dich chuyén co thé duoc danh gia bang cach

tinh toan cac ty 1¢ diéu chinh lai theo pham vi (R) st dung phwong trinh sau:

R = Max(Sk):Min(Sk)

(2.6)
X
2.2.4. Kiém dinh ty 1¢ khd nang ciia Buishand

Buishand (1984) [53] d sira d6i bai kiém tra ty 18 kha nang Worsley (1979)

[82] khi thoi diém tha y d6i khong duoc biét. Bai kiém tra duge mé ta nhu sau:

SI
V= max Sk 2.7)
1<ksn-1 (R —3\ 2
De\/k(n—k)—(%)
L= 1 3 5 \ 1
trong d6 X, 1a trung binh cua xi, ..., xk va D, = [-XI, e?

2.2.5. Kiém dinh U ciia Buishand

Gia thuyét khong gidng nhu trong phép thir pham vi ctia Buishand (1984).
Théng ké kiém dinh 1a:
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U=—t_ypot (%) (2.8)

n(n+1)

. 1 _

volr Dy = \/;Zirl=1(xi —X)
2.3. Phwong phap phan tich hdi quy tuyén tinh

Phuong phép hoi quy tuyén tinh duoc sir dung dé xac dinh xu thé bién d6i cia
cac yéu té khi twong, thay vin [37, 149] va cac dic trung dong chay theo thoi gian.
Phuong phéap nay cho phép lugng hda mirc do va chiéu huéng bién doi thong qua hé
s6 goc cua dudng xu thé, dong thoi danh gia mirc d6 phi hop cua xu thé tuyén tinh
v6i chudi so liéu quan trac.

Véi chudi s6 lidu X, tai thoi diém t, phuong trinh hoi quy tuyén tinh duge biéu
dién:

X =a+bt+E;

trong do: X, 1a gia tri cua bién nghién ctru tai thoi diém t; a 1a hé s6 chan; b 1a hé sb

gbc clia duong xu thé; €, 1a sai s6 ngau nhién.
H¢ s6 goc b dugce xac dinh theo:

b= it-DX-X)
L, (t—B*

trong d6, n 1a s6 luong quan trac; £ va X 1an luot 1a gia tri trung binh cta thoi gian va
chudi s6 liéu.

Gia tri b>0 thé hién xu thé ting, b<0 thé hién xu thé giam, trong khi b gan
bang 0 cho thay xu thé tuyén tinh khong dang ké. Pé danh gia muc do giai thich cia
m6 hinh hdi quy, hé s xac dinh R? duoc sir dung. Gia tri R? cang 16n cho thiy su
bién thién ctia chudi so liéu cang dugc giai thich tét bai xu thé tuyén tinh.

2.4. Lua chon mo hinh tinh toan

Trong bdi canh hién nay, bién d6i khi hau dang gay ra nhing thay do6i sau sac
d6i v6i ché do mua — dong chay, dong thoi 1am gia ting tan sudt va cuong do cua cac
hién tugng cuc doan nhu han han kéo dai, 1ii quét, va ngap lut do thi,.... Nhiing bién
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d6i va bién dong nay dit ra yéu cau cap thiét vé viéc sir dung cac mé hinh thuy vin
c¢6 kha niang phan anh chinh xac tac dong cua cac yéu td khi hau dén chu trinh nudc.
Bén canh d6, cac tdc dong nhan sinh nhu qua trinh d6 thi héa nhanh, chuyén ddi muc
dich str dung d4t, khai thac nuée phuc vu tudi ti€u nong nghiép, cling nhu ché d6 van
hanh hd chira, d3 va dang lam thay d6i dang ké diéu kién thuy vin tu nhién cua cac
lru vue. Nhirng thay d6i nay doi hoi cac mé hinh thuy vin phai co céu trac linh hoat

va kha nang moé phong sat thuc té hon.

Trong khi cac md hinh thily van truyén thong — bao gdm mé hinh hop den va
mo hinh thong s tap trung — thudng chi thich hop trong nhiing diéu kién 6n dinh, it
bién dong va khong thé hién duoc rd tinh khong dong nhat vé khong gian va thoi gian,
thi cac mo hinh thuy vin bé mat dat (Hydrological Land Surface Models — HLSMs)
ngay cang dugc quan tdm va tng dung rong rai. HLSMs c6 kha nang tich hop dir li¢u
dau vao da dang nhu dia hinh, tham phu, dat dai, va diéu kién khi hau, dong thoi mo
phong chi tiét cac qua trinh twong tac dat — nude — khi quyén dwa trén nguyén 1y can
bang khdi lugng va ning luong. Nho do, chung c6 wu thé vuot trdi trong viéc mo
phong cac qua trinh phi tuyén cta hé thong thiy van dudi tac dong dong thoi cta khi
hau va con ngudi. Do vay, trong khudn kho lun an ndy, chi tip trung xem xét va ting
dung cac mé hinh thuy vin bé mit dit nham dap tng yéu cdu mo phong thyc té va
nang cao do tin cdy cia két qua danh gia trong diéu kién luu vuc chiu anh hudng

manh cua bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh.
2.4.1. M6 hinh bé mdt dit

M6 hinh bé mit dat (Land Surface Models - LSMs) 1a cong cu sé hoc md
phong cac qué trinh trao d6i nang luong, nude va carbon giita bé mit dat va khi quyén,
c6 xét dén tac dong cua con ngudi va dong lyuc sinh thai. Chiing déng vai tro quan
trong trong viéc hiéu va du doan tac dong cua bién d6i khi hau dén hé sinh thai va xa
hoi loai nguoi. Ban dau, cac LSMs dugc xay dung dé cung cap diéu kién bién cho
cac mo hinh khi hau, thong qua viéc méd phong sy phan b nang lugng, dd phan xa

va do go ghé bé mat. Tuy nhién, trudc cac van dé ctia bién doi khi hau toan cau, hai
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phat hién quan trong da thuc day sy phat trién ctia LSMs: (1) phan tng sinh 1y cua
tham thuc vat ddi véi su gia tang néng dd CO: c6 thé tac dong 1o rét dén khi hau toan
cau; va (2) su twong tac giita chu trinh carbon va khi hiu c6 thé 1lam gia ting téc do
néng lén toan cau. Do d6, cic mo hinh hién dai ngay cang tip trung vao mo phong

phan hdi sinh — 1y va sinh — hoa giira bé mat dit va khi quyén.

Ngay nay, cac LSMs hién dai da tich hop mé phong dong luc d6 4m dét, chu
trinh carbon — nito, phan bd tham thuc vat, qua trinh quang hop, cac hoat dong st
dung dét (land use), tac dong d6 thi hoa, va gan day 1a ca chu trinh phospho, cau tric
phat trién cay tréng, cling nhu céc qua trinh sinh hoc khéc nhu hoat dong vi sinh vat,
anh huéng cua con tring va cac gidi han sinh trudong do thiéu dinh dudng. Viéc mo
rong pham vi biéu dién nay cho phép cic LSMs khong chi mo phong cac dong ning
luogng va vat chat trong hé sinh thai, ma con cung cip nén tang danh gia tac dong cia
bién d6i khi hau dén nang suat mia vu, han han, nguy co chay rimg, 1 lut, tai nguyén
nudc va stc khoe hé sinh thai.

Sy tién bo trong cong nghé tinh toan va kha ning truy cap hé théng dit lidu vé
tinh, vién tham va quan tric toan cau da cho phép cac LSMs van hanh ¢ d6 phan giai
khong gian ngay cang cao (100—1000m), cho phép méd phong chi tiét cac qué trinh &
quy mé dia phuong. Pdng thoi, cac mé hinh ndy dang ngdy cang tich hop cac qua
trinh thiy van quan trong nhu dong chay ngang, chuyén dong nudc trén mit, va mo-
dun dién toan dong song. Mot sé6 LSMs hién dai dd bao gdom mo phong hoat dong
tudi tiéu, van hanh ho chira va khai thac nudc — cac thanh phan cdt 18i trong mé hinh
thity van nhan sinh (human-influenced hydrology), va ciing 1a nhitng dic diém quan
trong cta cac M6 hinh Thity vian Bé mat DAt (Hydrologic-Land Surface Models — H-
LSMs).

Trong vai thap ky gan ddy, cac mé hinh thuy vin bé mit dat di khong nging
mo rong ca vé pham vi biéu dién 1in mirc do phirc tap. Cling v6i su phét trién nay,
cac H-LSMs d tich hop ngay cang nhiéu qua trinh thily van quan trong. Bén canh

kha ning mé phong dong chay ngang, chuyén dong cua nudc gin mit dit va dién
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toan dong chay song — nhitng qua trinh von dic trung cia cac mé hinh thuy van truyén
théng[21, 34]— nhiéu HLSMs hién nay con dugc bd sung cic mo-dun mod phong hoat
dong tudi tidu va quan 1y nude [57, 128, 167], cac mo-dun nay trude day chi yéu
phat trién trong cac mo hinh thily vin toan cau (Global Hydrological Models —
GHMs) [121, 168]. Viéc tich hop cac qua trinh trén d3 mé rong déang ké pham vi ing
dung cua HLSMs, gitp cac mé hinh nay khong chi phuc vu mé phong twong tac dat
— khi quyén ma con c6 thé ap dung cho nhiéu bai toan thuy van khac nhau. Nhiing
mo hinh két hop day du cac qua trinh vat 1y va céac tac dong cia con ngudi nhu vay
thuong duoc goi 1a M6 hinh Thuy vian Bé mat Pat (Hydrologic Land Surface Models
— HLSMs) [125].

Céc md hinh thuy vin bé mat dat (Hydrologic Land Surface Models — HLSMs)
yéu cau mot sb lugng 16n cac thong sd dé mo ta cac qua trinh lién quan dén tham thuc
vat, ddc tinh dat va tuyét. Thong thuong, cac thong sd nay duoc thiét lap trude dua
trén cac bang tra ctru (lookup tables) [103] va hiém khi duoc hiéu chinh, dic biét 1a
trong cac ing dung & quy mo luu vuc 16n hodc toan cau [54]. Viéc hiéu chinh thong
sd trong HLSMs gip nhiéu han ché chu yéu do kho khian trong viéc xur 1y va quan 1y
s6 lwong 16n thong s6, ciing nhu doi hoi cao vé nang luc tinh toan. Nhitng thach thirc
nay tré nén nghiém trong hon khi mé hinh dwoc ap dung cho cac luu vuc ¢ diéu kién
dia hinh, str dung dat va hé thong quan 1y nudc phirc tap — nhu trudng hop luu vuc
song Da. Pé khic phuc cac han ché ndy, mot sé hudng tiép cin da dugce dé xuat nham
nang cao hiéu qua hiéu chinh mé hinh, bao gdm: giam sb luong thong sb can hiéu
chinh thong qua cac chién luge don gian hoa cdu triic mé hinh [65, 114], 4p dung cac
thuét toan hiéu chinh hién dai véi hiéu suét tinh toan cao [161], st dung cac chién
lugc tién hiéu chinh (preconditioning strategies) [131], hodc xdy dung cac md hinh

thay thé (surrogate models) [132].
2.4.2. M{jt 56 cdc mo hinh thity van bé mat phé bién
Duéi day 1a mot s6 vi du vé cac mo hinh thily van bé mit pho bién hién nay:

1. M6 hinh Noah Land Surface Model (Noah LSM)

63



Noah LSM 1a mét trong nhitng mo hinh thuy vin bé mit dat phd bién nhat
hién nay, dugc phat trién bai Trung tam bay vii tru Goddard cia NASA (NASA
Goddard Space Flight Center) va sau nay duoc tng dung rong rai trong hé thong Dy
bao M6 hinh Toan ciu (Global Forecast System — GFS) va cac mé hinh khu vuc nhu
WRF (Weather Research and Forecasting). M6 hinh nay duoc thiét ké nhim mo
phong chinh xac qua trinh trao d6i nuéc va ning luong giira bé mit dat va khi quyén,
dic biét tap trung vao cac yéu té nhu luong bdc hoi, thim nude vao dat, dong chay

mit va dong chay ngam, ciing nhu cac dic tinh nhiét dong cua dat.

Mot trong nhimg uu diém noi bat ciia Noah LSM 13 kha ning mé phong toan
dién cac qua trinh thay vin va nang lugng mat dat. Cau trac mé hinh cho phép mo ta
chi tiét cac 16p dat véi cac thong s6 nhu d6 am, nhiét do va kha nang truyén nhiét,
dong thoi tich hop nhiéu yéu té dau vao tir dir liéu quan sat hodc mo hinh khi tuong
nhu nhiét do khong khi, birc xa mat troi, lugng mua, va tbc do gi6. Chinh sy két hop
nay giup md hinh c¢6 kha ning phan anh twong ddi chinh xac su bién dong cua diéu

kién mat dat theo thoi gian.

Ngoai ra, Noah LSM ciing cho phép ngudi dung tiy chinh nhiéu thong sé mo
hinh dé phu hop voi diéu kién thuc té cua timg luu vuc hodc khu vuc nghién ciru.
Tinh linh hoat ndy gitip mé hinh ¢6 thé tng dung hiéu qua trong cac nghién ctru quy

mo tr khu vuc nho (nhu mét tiéu Iuu vuc) dén cap vung hodc quoc gia.

Tuy nhién, mot s6 han ché ciing can dugc luu y. Mic di Noah LSM mé phéong
kha tét cac qua trinh vat Iy co ban, nhung mé hinh vin con thiéu cac mé dun phan
anh tac dong ctia con ngudi nhu tudi tidu, didu tiét hd chira, hodc thay ddi sir dung
dét c6 tinh linh hoat cao. Viéc hiéu chinh va kiém nghi¢ém mo hinh ¢ nhitng khu vuc
c6 dir liéu han ché ciing gap nhiéu kho khin do s6 luong thong s6 16n va mébi quan

hé phi tuyén giita chung.

Téng thé, Noah LSM 1a mot cong cy manh mé trong mo phéng chu trinh nudc
va ning lugng mit dat. Vi kha nang tich hop trong cac md hinh khi hau va thoi tiét

hién dai, m6 hinh nay da va dang dong vai trd quan trong trong cac nghién cuu lién
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nganh vé khi hau, thuy vin va quan 1y tai nguyén nude, dic biét 1a trong bdi canh

bién d6i khi hau ngay cang phirc tap.

2. M6 hinh Community Land Model (CLM)

Community Land Model (CLM) 13 mot mé hinh thuy vin bé mat dét tién tién,
dugc phat trién bsi Trung tim Nghién ctru Khi quyén Qudc gia Hoa Ky (NCAR)
trong khudén khé Dy 4n Mo hinh Hé théng Trai D4t Cong dong (Community Earth
System Model — CESM). CLM duoc thiét ké nham mo phong mot cach toan dién cac
qué trinh vat 1y, sinh hoc va héa hoc dién ra tai bé mat dat va trong 16p dat gﬁn bé
mit, tir d6 dong vai trd quan trong trong nghién ctru vé méi trudng va bién ddi khi

hau toan cau.

CLM nbi bat véi kha ning tich hop da dang cac qué trinh lién quan dén nuéc,
nang luong va khi quyén. Cu thé, mé hinh mé phong chi tiét cac qua trinh nhu boc
thoat hoi, dong chay mit, dong chay ngam, truyén nhiét, trao d6i khi COs, ciing nhu
su phat trién va phan tng cua tham thyc vat. Nho vao cau trac mo-dun linh hoat,
CLM cho phép nguoi dung cau hinh cac thanh phan theo myc tiéu nghién ciru cy thé,
bao gdm md hinh tham thuc vat dong (Dynamic Global Vegetation Model - DGVM),

mo hinh bang tuyét, va mé hinh tuong tac giita dat va vi sinh vat.

Mot trong nhitng thé manh 16n nhat cia CLM 1a kha ning mé rong khong gian
va thoi gian mo phong. M6 hinh c6 thé dugc ap dung tir quy mé luu vuc nhé dén toan
ciu, va tir cic chu ky thoi gian ngin nhu ngay, tuan dén hang thap ky hoic thé ky.
Pong thoi, CLM thuong dugc tich hop trong cac mo hinh khi hau 16n nhu CESM,
cho phép mé phong dong thoi su tuong tac gitta bé mit dat va cac thanh phan khac
ctia hé thong khi hau nhu khi quyén, dai duong va bing quyén. Piéu niy giup nang
cao d¢ chinh xac va tinh lién nganh trong cac nghién ctru du bdo khi hau va phan tich
tac dong moi truong.

Tuy nhién, chinh sy toan dién va tinh tich hop cao ciing khién CLM tré thanh
mot mo hinh ¢6 do phtrc tap 16n. Ngudi ding can c6 kién thire chuyén sau khong chi

ve€ thily van ma con ve khi tuong, sinh thai hoc va mo hinh hoa toan hoc dé co thé
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cAu hinh, hiéu chinh va phan tich két qua tr m6 hinh mdt cach hiéu qua. Bén canh do,
yéu cau vé dit liéu dau vao ctia CLM 1 rit cao, doi hoi cac thong tin chi tiét vé dia
hinh, khi hau, tham thuc vat, tinh chat dit va cac diéu kién bién khac. Viéc thu thap
va xtr 1y cac dir liéu nay, dic biét & nhimg khu vuc c6 it dit liéu quan trac, co thé gip

nhiéu khoé khan.

Thém vao d6, CLM c6 kha ning hiéu chinh tai dja phuong twong ddi han ché,
nhat 13 trong cac khu vuc c¢6 diéu kién dét dai va tham phu khong dién hinh. Viéc nay
6 thé anh huong dén do6 chinh xac cua két qua mo phong trong cac nghién ctru ing
dung cu thé. Ngoai ra, do quy mo6 va do chi tiét ciia mo hinh, viéc van hanh CLM doi
hoi mot ha tang tinh toan manh mé&, thuong 1a cac siéu may tinh hoic hé théng may
chu hiéu ning cao, diéu nay co thé 1a rao can ddi voi mot sé nhom nghién ciru hoic
cac co quan quan ly tai nguyén nho.

Tom lai, Community Land Model 1a mot cong cu mo hinh héa manh mé, cung
cAp céi nhin toan dién vé tuong tac gitra nude, niang luong va sinh quyén tai bé mat
dat. Mic du con ton tai mot sd thach thic lién quan dén van hanh va yéu cau dir liéu,
CLM van 1a lya chon wu tién trong cac nghién ctru hién dai vé thuy van, khi hau va
sinh thai hoc, dic biét trong bdi canh can danh gia tic dong lau dai cua bién d6i khi

hau 1én hé thong dat — nudc — khi quyén toan cau.

3. Mo hinh Variable Infiltration Capacity (VIC)

Mo hinh Variable Infiltration Capacity (VIC) 1a mot mé hinh thay vin bé mit
quy mé 16n, ban phan bd (semi-distributed), dugc phat trién nham mé phong chu trinh
thuy van trén bé mat dat, dic biét tap trung vao cac qua trinh thAm nuéc, boc thoat
hoi, dong chay mit va dong chay ngam. VIC duoc thiét ké dé phuc vu cac nghién ctru
tir quy mo luu vuc dén toan cau, véi kha niang tich hop cic qua trinh ning luong —

thily van nham phan tich moéi quan hé gitra khi héu va ngudn nuéec.

VIC van hanh dya trén nguyén 1y can bang nang lugng va can bang nudc, sir
dung ciu trac gdbm nhiéu 16p dat dé mo phong su phan bd d6 4m theo chiéu sau. Trong

do, 16p dat trén cing dam nhan vai trd chinh trong qua trinh boc hoi va truyén nhiét,
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trong khi cac 16p sau hon diéu khién sy thdm nuée va dong chay ngdm. Mb hinh cho
phép tinh toan sy thim khong dong déu theo khong gian nho vao phwong phép phan
bd kha ning tham bién thién (variable infiltration curve), phan anh thyc té ring cac

khu vire khac nhau trén ciing mot 6 ludi c6 kha ning hap thu nude khac nhau.

Mot ru diém noi bat ciia VIC 1a kha ning mé phong trén nhiéu quy mé khong
gian — tir luu vue nhd cho dén toan cau — va thoi gian — tir ngay dén hang thap ky.
Nho d6, mé hinh duoc st dung rong rii trong cac nghién ctru vé thay van, bién doi
khi héau, dy b4do dong chay va quan 1y tai nguyén nudc. VIC cling thuong dugc tich
hop vao cac mo hinh hé théng khi hdu dé mé phong twong tac gitta khi quyén va bé
mit dat, dic biét 1a nham danh gia anh hudng ctua bién d6i khi hau dén vong tuan

hoan nudc.

Céu tric md dun ciia VIC cho phép ngudi ding tuy chinh cac thong sé mo
hinh va cic thanh phin mé phong tuy theo muc tiéu nghién ctru va diéu kién dia
phuong. M6 hinh hd tro tich hop cac dit liéu du vao vé dia hinh, tham thuc vat, dat,
khi twong... véi dinh dang va do phan giai linh hoat. Chinh diéu nay da gop phan dua
VIC tré thanh mét cong cu phd bién trong cong dong nghién ciru thuy vin, véi nhidu

tai liéu hudng dan, dit liéu mau va hd tro ki thuat tir cic nhom phat trién.

Tuy nhién, cling nhu nhiéu mé hinh thity van bé mit khac, VIC ton tai mot s6
han ché. Trudc hét, qua trinh cdu hinh moé hinh twong ddi phirc tap, doi hoi ngudi
dung c6 kién thirc chuyén siu vé thily van, mé hinh héa va k¥ nang xr 1y dit lidu dau
vao. Hon nita, m6 hinh yéu cau dir liéu dau vao da dang va c6 d¢ chinh xac cao, dac
biét 1a vé tham thuc vat, tinh chat dat va cac yéu té khi tugng. Viéc thu thap va xir Iy
nhimng dit liéu nay tai cac khu vuc thiéu thong tin quan tric c6 thé giy ra khé khin
16n trong viéc ing dung mo hinh hi¢u qua.

Mdt nhuge diém khac cua VIC 1a kha nang hi¢u chinh tai khu vuc cu thé con
han ché. Do dic tinh mo phong ban phan bd, cac diéu kién dat va tham phu dia phuong
khong phai lac nao ciing duoc phan anh day du, dan dén do chinh xac ciia mo phong

bi anh hudng trong cac truong hop dic thu. Cudi cing, do cac phép tinh thuy luc
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phtec tap va viéc mo phong nhiéu 16p dat trén khong gian 16n, VIC yéu cau tai nguyén

tinh toan dang ké, bao gébm ca phan cing manh mé va thoi gian xir 1y dai.

Tom lai, m6 hinh Variable Infiltration Capacity 1a mot cong cu cé gia tri cao
trong viéc nghién ctru chu trinh thily van va tac dong cua khi hau dén tai nguyén nudc.
Véi kha nang mo phong linh hoat va tich hop da dang cac qua trinh vat 1y, VIC da va
dang dugc ing dung rong rai trong cac nghién ctru thuy van hién dai. Tuy nhién, hiéu
qua tng dung ctia mo hinh phu thudc 16n vao kha ning thu thap dir liéu ddu vao, ning

luc k¥ thuat cua ngudi st dung va hé théng tinh toan dugc trién khai.

4. M6 hinh Simple Biosphere (SiB)

Mo hinh Simple Biosphere (SiB) 1a mot trong nhitng mé hinh bé mat dat duoc
phat trién nhim mo phong mdi quan hé twong tac gitta tham thyuc vat va moi trudng
khi quyén. Pugc xdy dung trén co sé két hop giira cac quy luat vat 1y va sinh hoc,
SiB cung cdp mot cach tiép can hiéu qua dé mo ta cac qua trinh truyén ning luong,
truyén khoi, va can bang nudc gitra bé mat dat va khi quyén thong qua vai tro cia

thue vat.

SiB déng vai trd nhu mot mé hinh trung gian gitra bé mit dat va khi quyén
trong cdc mo hinh khi hau toan cau (GCMs), cho phép mé phong cac qua trinh nhu
bbc thoat hoi tir 14 (transpiration), boc hoi tir bé mat dat (evaporation), hip thu buc
Xxa mat troi va truyén nhiét. M6 hinh str dung cac thong tin vé loai tham thuc vat, tinh
chat dat va diéu kién khi twong dé tinh toan dong ning luong va nudc giira bé mat dat

va tang khi quyén thap.

Mot trong nhitng vu diém noi bat ciia SiB 12 sy tap trung vao md phong tuong
tac giira thuc vat va méi truong. Diéu nay gitp ting cuong hiéu biét vé vai tro sinh
1y ctia thyc vat trong diéu hoa chu trinh thily van va ning luong, dic biét trong bbi
canh bién d6i khi hau dang anh huéng manh mé dén cau trac tham thuc vt toan cau.
SiB 1a mdt mo hinh ¢6 cau tric twong ddi don gian va tbi wu héa cho viée tich hop
vao cac md hinh khi hiu 16n, diéu nay gitp giam thiéu chi phi tinh todn ma van dam

bao mirc d6 chi tiét can thiét trong mo phong.
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Ngoai ra, SiB cho phép hiéu chinh cac thong sé mé hinh dua trén di liéu thue
té tai dia phuong nhu kiéu tham thuc vat, @6 am dat, chi s dién tich 14 (LAI), hé s6
phan xa mit dét (albedo), nhd d6 ning cao kha ning mé phong tai cac khu vuc co
diéu kién dic thu. M6 hinh d3 duogc ung dung rong rai trong cac nghién ctru lién quan
dén bién d6i khi hau, danh gia tic dong méi trudng, va phan tich cac co ché twong

tac giita sinh quyén va khi quyén.

Tuy nhién, mo hinh SiB cling ton tai mot s6 han ché nhat dinh. Trude hét, do
cau trac don gian, SiB thudng phut hop cho cac nghién ctru tong quan & quy mo 16n
nhu luc dia hodc toan cau, nhung khong thich hop dé mé phong chi tiét cac qué trinh
thiy van & quy mé luu vuc hodc quy mé nho hon. Ngoai ra, SiB chua tich hop day
du cac qua trinh thity van phire tap nhu dong chay ngam, thadm nuée sdu hodc chuyén
dong ngang ciia nude trong dat, diéu nay han ché kha ning str dung mé hinh cho cac
nghién ctru chuyén sau vé thily van bé mit.

Mot diém han ché khac 1 kha ning hiéu chinh mé hinh ddi vé6i cac diéu kién
moi truong da dang con twong ddi thap so voi cac mo hinh phtc tap hon. Viéc hiéu
chinh mo hinh trong diéu kién bién ddi thuc vat theo thoi gian cling chua dugc thuc
hién hiéu qua, do md hinh gia dinh su 6n dinh cua cac dic tinh thuc vat trong subt
qua trinh mé phong. Piéu nay anh huéng dén do chinh xac khi mé phong cac hién
twong dai han nhu suy thoai rimg, thay doi str dung dét hoic tac dong cua bién d6i

khi hau dén sinh quyén.

Tém lai, m6 hinh Simple Biosphere (SiB) 1a mot cong cu hiéu qua va dé tich
hop dé nghién ciru twong tac giita tham thuc vat va khi quyén trong bbi canh khi hau.
Véi ciu triic don gian va kha ning tich hop vao cac mo hinh khi hau quy mé 16n, SiB
dic biét phi hop cho cac nghién ciru tong quat vé nang lugng va chu trinh nuée & bé
mit dat. Tuy nhién, viéc st dung mé hinh can duoc cin nhic trong bdi canh yéu cau
mo phong chi tiét cac qua trinh thity van hodc danh gia tac dong dai han co su thay

doi manh vé sinh quyén.
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5. M6 hinh PDM (Porous-layer Dynamics in a Multilayered Domain)

Mo hinh PDM 14 mot mo hinh thily vin tién tién duoc phat trién nham mo
phong chi tiét cac qua trinh thdm va dong chay ngdm trong méi trudong dat da 16p.
Véi kha nang mé ta chinh xac cdu trac dia chat phirc tap cling su tuong tac giita cac
16p dit khac nhau, PDM duogc xem 1a cong cu hiru hiéu trong nghién ciru cac qua

trinh thity vin ngam da chiéu, bao gdm ca 16p dat bé mat va cac 16p phia sau bén dudi.

Mot uu diém ndi bat cia mé hinh PDM 1a kha ning mo phong tuong tac da
chiéu giira dia hinh da 16p va cac qua trinh thity van nhu thAm nuéc, dong ngam, va
dong chay bé mit. Nho tinh linh hoat cao trong ciu tric mé hinh, nguoi dung c6 thé
tiy chinh cac thong sé mé hinh sao cho phu hop véi dic diém dia phuong va diéu
kién méi truong cu thé. Pidu niy gitp nang cao d6 chinh xac va tinh kha thi cia cac

mo phong thily vin tai cac khu vuc c6 diéu kién dat da va dia hinh phuc tap.

Céu truc da 16p cia PDM cho phép mé hinh mé rong kha nang mo phong dén
cac mdi trudng dat da phuc tap, tir d6 dong vai trd quan trong trong viéc danh gia
dong chay ngam, can bang nudc dudi bé mit va tuong tac giita cac 16p dat voi nguon
nuéc mit. Cac thong sé vat Iy nhu do thim, trir lwong nude va kha nang dan nude
dugc mo hinh hoa chi tiét theo ting 16p, cho phép md phong chinh xac qua trinh luu

chuyén nuée trong long dit.

Tuy nhién, mé hinh PDM ciing c6 nhiing han ché dang ké. Pau tién 1a d6 phtic
tap cao trong viéc xdy dung va van hanh mé hinh, doi hoi khéi luong 16n di liéu dau
vao voi do chinh xac cao, bao gém thong tin chi tiét vé dia hinh, tinh chét dat, dac
diém tham thuc vat, ciing nhu dir liéu khi tuong. Viéc thu thap va xu 1y cac dir lidu
nay khong chi tdn kém vé thoi gian ma con phu thudc nhiéu vao diéu kién thuc té va
kha nang truy cap dir li¢u tai khu vuc nghién ctru. Bén canh do, qua trinh hi¢u chinh
mo hinh doi hoi ning luc chuyén mon sau vé thiy van va mé hinh hoa, 1am cho viéc
ap dung mo hinh trd nén khé khin trong nhitng khu vuyc thiéu dit liéu hodc khong co
su hd tro tir cac chuyén gia gidu kinh nghiém. Ngoai ra, do tinh phtic tap vé mit tinh

toan, PDM yéu cau str dung tai nguyén phan ctirng manh mé& va thoi gian mo phong

70



kéo dai, gdy han ché trong viéc ing dung rong rai trong thuc té hoac nghién ctru véi

quy mo 1on.

Tom lai, mé hinh PDM 1a mét cong cu manh mé va chi tiét dé mo phong cac
qua trinh thim va dong chay ngim trong méi truong dat da 16p. Véi kha ning mé ta
da chiéu va tuong tac phirc tap gitta cac 16p dat, PDM dong vai trd quan trong trong
cac nghién ctru thuy vin ngdm. Tuy nhién, viéc tng dung mé hinh doi hoi su dau tu
16n vé dit liéu, chuyén mon va tai nguyén tinh toan, can dugc can nhic k¥ ludng tiy
theo muc tiéu va diéu kién nghién ctru cu thé.

6. Mo hinh SAC (Simple Algorithm for the Characterization of Land Surface
Processes)

Mo hinh SAC 1a mdt mé hinh thay van don gian duoc phét trién nhim mé
phong cac qua trinh thiy van bé mit mot cach nhanh chong va hiéu qua. Véi ciu tric
thiét ké gon nhe va thuat todn don gian, SAC dugc ing dung rong rai trong cac nghién
ctru ¢6 quy mé 16n hodc nhitng truong hop yéu cau tinh toan nhanh, dic biét trong

cac mo hinh khi hau tong hop hodc cac hé théng quan 1y tai nguyén nude.

Uu diém nbi bat nhat ciia mo hinh SAC chinh 13 kha ning trién khai nhanh
chong va dé& dang tich hop vao cac hé thong mo phong tong hop. M hinh cho phép
hiéu chinh linh hoat cac thong s6 phu hop voi diéu kién dic thu cua timg khu vuc
nghién ciru, tir d6 cung cap cai nhin tong quan vé mdi quan hé gitra nudc, nang lugng
va dia hinh trong qua trinh thuy van. Nho vao dic tinh nay, SAC rat phu hop cho cac
nghién ctru quy mé luu vuc 16n hodc toan cau, noi ma viéc danh gia so bo cac qua
trinh thay van ¢ vai trd quan trong va khong can thiét phai mo phong chi tiét timg

thanh phan riéng 1¢é.

Tuy nhién, do thiét ké theo huéng don gian hoa cac qua trinh thity van, SAC
c¢6 nhitng han ché dang ké khi ap dung cho cac nghién ctru cdn md phong chinh xac
va chi tiét cac twong tac phirc tap giita cac tang dat, thyc vat va khi quyén. Kha ning
hiéu chinh mé hinh ciing bi giéi han do ciu trac mo hinh don gian, diéu nay dan dén

kho khan trong viéc mo rong hodc tuy chinh cho cac khu vuc c6 dicu kién dia hinh,
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khi hau hodc sinh thai dac thu. Do vay, mo6 hinh SAC khong thich hop cho cac nghién
ctru chuyén sau hodc cac Gmg dung doi hoi do chinh xac cao vé md phong cac qua

trinh thuy van da dang va phuc tap.

Tom lai, m6 hinh SAC 1a mdt cong cu hi€u qua va tién lgi cho viéc moé phong
nhanh cic qué trinh thily vin bé mit trong cac nghién ctru quy mé 16n hodc khi can
danh gi4 tong quan vé chu trinh thity van. Tuy nhién, viéc sir dung SAC can can nhic
k¥ vé tinh phtt hop véi muyc tiéu nghién ciru va diéu kién thuc té do cac han ché trong

kha nang mo phong chi tiét va hiéu chinh mé hinh.
2.4.3. Tiéu chi lwa chon méo hinh phu hop

Pé dat duoc myc tiéu cia luan an 13 nang cao chat luong moé phong dong chay
trong diéu kién chiu anh huong téng hop cia bién d6i khi hau va cac hoat dong nhan
sinh, ddc biét 1a diéu tiét hd chua, viée Iwa chon mé hinh thuy van phu hop dong vai
tro then chét. Nghién ciru tap trung vao viéc xac dinh nguyén nhan va dinh lugng
murc 46 dong gbp cua tirg nhan té vao su thay d6i ché do thuy van tai khu vuc thuong
Iwu séng Pa. Cac nhan td dugce xem xét bao gom: (i) bién d6i khi hau, (ii) hoat dong
kinh té — x4 hoi trong khu vuc, va (iii) tic dong tir hé thdng cac hd chira 16n & thuong
ngu@)n thudc lanh thd Trung Québc. Do d6, viéc lwa chon m6 hinh mo phong dong
chay can duoc cin nhic mot cach toan dién, dua trén cac tiéu chi lién quan dén kha
nang md phong chi tiét cac qua trinh thuy vin — khi hau, muac do tuong thich véi diéu
kién dir liéu dau vao, kha ning mo phong tac dong diéu tiét hd chua, ciing nhu kha
nang phan tich cac kich ban tac dong linh dong. Cac tiéu chi duoc dé xuat gdm:

Nhom 1 - Kha ndng mé phong va phan tich tadc dong thiy van (TC1): M6 hinh
phai c6 kha ning mo phong dong thoi cac yéu t6 bién ddi khi hau, hoat dong khai
thac, str dung nudc ctia con ngudi, va van hanh ho chira, nham phan anh chinh xac sy

tuong tac phuc tap giita cic nhan tb tur nhién va nhan sinh trong luu vuc.
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Bang 2.2. Cac tiéu chi nhom 1 - kha nang mo phong va phan tich tac dong thuy van

Ma

Nhom tiéu chi

Dién giai cu the

TCI.1

TC1.2

TCI1.3

TC1.4

TCIL.5

Kha nang mo
phong da nhan to
tac dong

Kha nang cung
cAp dau ra chi tiét
va da dang vé cac
thanh phan thay
van

b phan giai
khong gian — thoi
gian linh hoat

Muc do bao quat
cac qua trinh thuy
van

Kha nang hiéu
chinh — xac thuc

Mo phong dong thoi hodc riéng biét anh hudng cta khi
hau, hoat dong nhan sinh (st dung nude, dét), va van hanh
hd chira

Phan tach duoc cac thanh phan dong chay: dong chay mit,
dong chay co s, mua hiéu qua, bdc hoi tiém ning...

C6 thé moé phong voi do phan giai cao (<5km) va bude
thoi gian linh hoat (gio/ngay/thang), phi hop luu vuc doi
ndi rong 16n

Mo hinh c6 kha nang md phong toan dién cac qué trinh
thity vin chinh, bao gdm: mua, boc hoi (tiém ning va thuc
té), dong chay mat va dong chay ngam, thdm nudc, truyén
am trong dét, va tuong tac gitra dat va khi quyén.

D@ hiéu chinh thong s6 (parameter calibration), hd trg
danh gia sai s6 (RMSE, NSE, PBIAS...)

Nhom 2 — Phu hop véi didc diém luu vuc song Pa (TC2): M6 hinh thay vin

duoc lya chon can thé hién muc dg thich nghi cao vdi di€u kién tu nhién va boi canh

quan 1y tai nguyén nude dic thu cua luu vue song Pa. Cu thé, mé hinh phai c6 kha

nang mo6 phong hi¢u qua ché d6 thuy van ddc trung bdi dia hinh phan cit manh, lugng

mua phan bd khong déng déu theo mua va sy chi phdi cia hé thong hd chira 16n véi

chirc nang diéu tiét da muc tiéu. Dic biét, md hinh can hd trg mé phong tac dong

xuyén bién gi6i tir cac hd chira thuong ngudn ngoai lanh thd Viét Nam, nham phan

anh day du cac yéu t6 diéu khién dong chay trong luu vuc. Bén canh d6, mé hinh phai

cho phép van hanh 6n dinh véi cac murc do san c6 khac nhau caa dit li¢u khi tuong —

thity van, tham phii bé mat va str dung dat, bao dam kha niang 4p dung trong diéu kién

han ché dir liéu va tinh kha thi trong cac nghién ctru tng dung thyc tién.
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Bdng 2.3. Cdc tiéu chi nhém 2 - phit hop véi déic diém lieu vuee song Pa

Ma Nhom tiéu chi Dién giai cu thé
Kha nang mo6 MO hinh c6 kha nang tai hién dugc dac trung dong chay
TC2.1 phong ché do thuy  theo mua rd rét cia luu vuc song Pa, bao gém mua i tap
van theo mua trung va mua kiét kéo dai
Mo hinh ¢6 kha ning mé phong anh hudng téng hop cia
Kha ning mdé  hé thdng cac ho chira trén toan luu vuc song Pa, bao gom
TC22 phong tac dong  ca cac hod thudc lanh thd Trung Qudc, dén ché d6 dong
' diéu tiét lién hd  chay ha luu. Piéu nay bao gdm cac tac dong do quy trinh
trén luu vuc van hanh ho don 1€ va lién hd, thay doi dong chay tu nhién
theo khong gian va thoi gian.
Mo hinh cho phép thiét 1ap va diéu chinh thong s van
. hanh hd chira trong diéu kién thiéu dir liéu do dac thyc té,
Linh hoat trong A N , i , N giA A
Lo . > dong thoi ho tro ap dung linh hoat cac quy luat diéu tiét
cau hinh thong so , . A . N A s
TC2.3 X 1 .z khéac nhau nhu theo ngay, tuan, mua hodc nam. Diéu nay
ho chura khi thiéu ., A 1 e oas o xR A1 X oo
< jen .k gitp mo phong sat voi dac diém van hanh thyc t€ cua cac
dir liéu chi tiét X, . e a 2 e 1Ay 2
ho chira trong va ngoai lanh tho, dac bi¢t & khu vuc thugng
ngudn song Pa.
MO hinh c6 thé hiéu chinh va van hanh 6n dinh trong diéu
Khi ning hoat  kién dir liéu dau vao khong day dii hodc khong dong nhat,
TC2.4 dong hiéu qua véi  phu hop voi bdi canh thiéu hut sb liéu quan tric tai khu

diéu kién dir liéu
han ché

vuc bién gi61 va vung nui cao. M6 hinh cho phép linh hoat
trong cau hinh dau vao, tir chi tiét dén don gian hoa, nhung
van dam bao d tin cdy cua két qua mo phong dong chay.

Nhém 3 — Tinh linh hoat, mé rong va chuyén giao (TC3): M6 hinh duoc
Ira chon can c¢6 kha ning thich tng va phat trién 1au dai, nham hd tro hiéu qua cho
nghién ciru cling nhu tng dung thuc tién. Viéc lua chon mdt mo hinh linh hoat, dé
mo rong va co tinh chuyén giao cao s& gitip tiét kiém thoi gian, chi phi dio tao, dong

thoi nang cao kha nang két noi, hop tadc nghién ctru trong nude va quoc te.
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Bdng 2.4. Cdc tiéu chi nhom 3 - tinh linh hoat, mé réng va chuyén giao

Nhom tiéu chi

Dién gidi cu the

TC3.1

TC3.2

TC3.3

TC3.4

M3 ngudén mé va
kha nang phat
trién

Cong dong s
dung rong rai

Tai liéu huéng dan
dz‘iy du va cap nhat

Dé dang chuyén
giao va dao tao

Mo hinh c6 mi ngudén mod hodc dé tiép can, cho phép
ngudi ding tiy bién, hiéu chinh va mo rong theo muc tiéu
nghién ctru cu thé. Céu trac mi 13 rang, c6 kha ning tich
hop v6i céc cong cu va mo hinh khéc.

M0 hinh dugc ung dung rong rai trong nghién ctru va quan
Iy tai nguyén nudc tai nhiéu qudc gia, dic biét trong cac
nghién clru vé bién d6i khi hau va quan 1y luu vuc, qua do
tao diéu kién thuan loi cho hoc hoi, chia sé kinh nghiém
va ho tro ky thuat.

Hé théng tai liéu k¥ thuat chi tiét, bao gdm huéng dan cai
dat, cau hinh, hiéu chinh, chay md hinh va phan tich dau
ra, duoc duy tri va cap nhat thuong xuyén.

Mo hinh dé cai dat va su dung, thuén tién trong viéc
chuyén giao cong nghé cho cac co quan quan ly, don vi tu
van hodc cdc nhom nghién ctru méi. Yéu cau vé ha tang
tinh toan va k¥ nang 1ap trinh khong qua cao.

bé c6 theé dap ing dugc muc ti€u cua cua luin an la nang cao chat lugng mo

phong dong chay phan thuong luu vuce song Pa dudi tac dong tong hop cua bién ddi

khi hau, hoat dong KTXH va hé thng cac hd chira chinh thudc Trung Qubc dén bién

gid1 Viét Trung thi moé hinh mo6 phdéng dong chdy duogc lya chon sir dung can hoi tu

uu diém cua 3 nhom tiéu chi trén.

Bang 2.5. So sanh danh gid mét s6 mé hinh thity van bé mdt phé bién

theo cac tieu chi

Tiéu chi M6 hinh thiy viin bé mit
Noah CLM VIC SiB PDM SAC
LSM
TC1- TCI1.1 \ \ V \ \ \
Kha nang
TC 1.2 \ V
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Tiéu chi Mo hinh thity vin bé mit

Noah CLM VIC SiB PDM SAC
LSM
ciamod 14 N
hinh
TC 1.4 v \ v \ \ \
TC 1.5 v \
TC2- TC2.1 v v \ \
Phu hop
véi dje  TC22 \ \ \ \ \ \
trung cua
khuvge ~ 1C23 \
nghién
ciru TC2.4 \
TC3- TC3.1 v v v \ \ \
Tinh linh
rong va
chuyén ~ TC33 \ \ V V
g1ao TC 3.4 N v

Qua so sanh theo cac nhom tiéu chi vé (i) nang lyc md phong thiy vin, (ii)
murc d6 phu hop véi didu kién luu vuc séng Da, va (iii) tinh linh hoat va kha ning
chuyén giao, mo hinh VIC cho thiy sy vuot trdi so véi cac md hinh khac. VIC mé
phoéng tbt cac thanh phﬁn dong chay, hoat dong 6n dinh trong diéu kién dir liéu han
ché, phu hop véi dic diém dia hinh — khi hau phan hoa manh cua luu vue, dong thoi
dé hi¢u chinh va m& rong cho cac kich ban bién d6i khi hau va téc dong nhan sinh.

Vi vay, mo6 hinh VIC duogc lya chon 1a mo6 hinh t8i wu cho nghién ctru nay.
2.4.4. Gioi thiéu mo hinh VIC

Trong di€u kién kho khan vé nguodn tai li¢u & thugng luu vuc song Pa thudc
Trung Quoc, dé dat duge muc tiéu, luan an da Iya chon cong cu hd tro tién tién cua

thé gidi dugce ap dung nhiéu trong tinh todn dong chay hinh thanh trén luu vyc trong
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nhitng nim gan ddy. D6 12 mo hinh Bién thién kha ning thim VIC (Variable
Infiltration Capacity).

Mo hinh VIC nim trong nhém mé hinh dya vat 1y (physical-based model).
Cac nha khoa hoc tinh toan da xac dinh mo hinh dya vat 1y 1a mdt cong cu manh dugc
st dung dé mo ta va du doan hanh vi ctia mot hé théng hodc hién tugng thuc té béng
cach van dung cac nguyén ly va dinh luat cia vat ly. Thay vi chi dya vao dir liéu hodc
cac phuong phap thong ké, mo hinh nay co thé tai tao lai cac qua trinh vat Iy bén
trong hé thong dé dua ra du doan. M6 hinh VIC 12 mé hinh thiy vin ban phéan bo dua
trén cac quy ludt vét Iy cua chu trinh thity vin, né giai quyét dong thoi ca hai van dé
can bang nudc va can bang nang lugng (Hinh 2.2).

Théng lirgng dd dm va ning lwgng & méi é tinh

Che pha thuc vt trong 6 liwgi

" Bién thién khd ning tham
i=ia[1-(1-A)"™)]

Tdn thiee vit
Lép dit bé mat

Léyp dit sdat mdt

T phin dién tich
W =Wy W,

Lép dit siu

Bién thién dong co sé

/
-

Liru lwgng
dong co sé, B
DD,

B WW,e Wt
D6 im 16p dit sdu, W,

Hinh 2.2 So do biéu dién mé hinh thiyy vin VIC
Trong Hinh 2.2: B: Dong ngam chay ra 6 méi 6 tinh; Q: dong tham; E: boc hoi; P: Luong mura.
Mo hinh VIC 1a mé hinh thiy vin ma ngudn mé va da duge tng dung rong
rdi trén nhiéu luu vuc song trén thé gidi, tiéu biéu nhu luu vue séng Duong Tir (Trung
Qudc) [184], song Arkansas—Red [14] va thuong ngudn song Mississippi (Hoa Ky)
[29]. Trong VIC, qua trinh thdm va sy hinh thanh dong chay bé mat duwoc md phong

dia trén so d6 thim Xinanjiang Zhao (1980), vn 1a mot trong nhitng mé hinh kinh
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dién trong thuy vin muwa—dong chay. VIC ban dau duoc mo ta nhu mot mé hinh mét
16p dat bai Wood va cong sy (1992) [177]. Sau d6, mé hinh di dwogc phat trién va
tich hop vao cac mé hinh khi hu toan cau (GCM) cua Phong thi nghiém Dong luc
hoc chét luu dia vat 1y (GFDL, Hoa Ky) va Vién Khi tugng Max Planck (MPI, btrc),

g6p phan mé phong twong tac thity vin — khi hdu & quy mé 16n.

Mo hinh VIC c6 kha ning phan chia birc xa toi (song ngn va song dai) & bé
mit dat thanh an nhiét va cam nhiét va phan chia luvong mua (hodc tuyét tan) thanh
dong chay truc tiép/ dong chay sat mit cung thadm. VIC sir dung so d6 tuong tac khi
quyén-thu:c vat-dat co tinh dén anh huong cua tham thyuc vat va o am cua dat ddi véi
cac tuong tac giita dat va khi quyén. M6 hinh chia 16p sat bé mat thanh nhiéu 16p dat.
Mdi 16p dic trung cho phan Gng dic trung thiy van cta dat nhu mat do khéi, kha
nang tham, d6 dan thuy luc bao hoa, do sau cua lop dat va cac thong s6 khuéch tan

do am cua dat.

Mo hinh VIC thé hién rd tinh khong dong nhit cta ludi phu trong cac 16p che
phu dét c¢6 tinh dén nhiing thay d6i trong sinh quyén nhu chi sé dién tich 14 (LAI),
suat phan chiéu, strc can cia tan ciy va ty 16 twong dbi cua ré trong mdi 16p dat. Béc
thoat hoi nudc tir mdi loai 16p phui dat dwoc mod phong bang cach sir dung kha ning
thoat hoi nuéc tiém nang cu thé cua 16p thuc vat, strc can cua tan cay, stc can khi
dong hoc ddi véi sy van chuyén ctia nude va cac hé sd stre can kién tric nhu duge
xac dinh trong phuong trinh Penman-Monteith. Trong md hinh, ET bao gdm bdc hoi
tir tAng tan cua ting 16p thuc vat, thoat hoi nudce tir ting 16p thuc vat va b hoi tir
tang dat trong. Tong lugng thoat hoi nude ET trén mdi 6 ludi duge tinh bang tong
trong s dién tich ctia ba thanh phan nay. VIC dung co ché thim duoc st dung trong
mo hinh Xinanjiang cta Zhao (1980) dé tao ra dong chay tir lwong mua vuot thim co

san va dong co s& dugc tinh toan bang mé hinh khai niém Arno [160].

Trong mo6 hinh VIC, sy phan b6 d6 am cua dat, sy tham thau, thoat nudc gitrta
cac 16p dat, dong chay trén bé mat va dong chay duéi bé mat déu dugc tinh toan cho

ting 6 che phu dit tai mdi bude thoi gian. Sau d6, ddi véi mdi 6 ludi, tong thong
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lwong nhiét (nhiét tiém 4an, nhiét hién c6 va nhiét mit dat), nhiét do bé mat hiéu qua,
va tong dong chay bé mit va dudi bé mat thu dugc bang cach tinh tong trén tat ca cac

6 che phu dét co trong s theo do che phu phén sd.

M0 hinh dién toan - Routing
I. Dong chay mit va dong chay co s¢
dwgce dién todn téi cika ra cia 6 ludi

_gf:"g chiy mg¢

\

Ding chiy ey o

] Théi gian —»

IL. Dong chiy dwoc dién todn qua "\ _}
mang lwdi song téi cira ra luu viee

Thai gian —»

Hinh 2.3 So do biéu dién mé hinh VIC Routing

Mo hinh VIC dugc thiét ké véi mdi 6 ludi dugc mé hinh doc 1ap ma khong c6
dong chay huéng ngang. M6 hinh VIC dua trén ludi mo phong chudi thoi gian cua
dong chay chi cho ting 6 ludi, dugce phan phdi khong dong déu trong mdi 6. Mo hinh
din toan - Routing duoc thiét ké dé nudc khong bao gior duoc phép chay tir kénh tre
lai 6 ludi. Sau do6, bang cach gia sir tit ca dong chay thoat ra khoi mot 6 theo mot
huéng dong chay duy nhat, dién toan dong chay trong kénh duya trén phuong trinh
Saint-Venant tuyén tinh héa dugc str dung dé mé phong luu luong tai cira ra (outlet)

ctia lvu vue Hinh 2.3. M6 hinh dién toan duoc md ta chi tiét boi [95, 96].
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2.5. Phwong phap hiéu chinh théng s6 mé hinh

2.5.1. Thudt todn téi wu héa tién héa phirc hop (SCE-UA)

Thuat toan SCE-UA (Shuffled Complex Evolution — University of Arizona),
do Duan va cong su (1992, 1994) phat trién, dugc thiét ké dé hiéu chinh mé hinh thuy
van va tai nguyén nuoc, dac biét hiu qua trong cac bai toan co nhiéu cuc tri cuc bo.

Thuat toan dua trén su két hop ciia bon nguyén 1y: (1) két hop gitta tim kiém tat dinh

va ngau nhién; (2) tién hda cd hé thong cua cac

“phirc hop” diém trong khong gian

thong sb; (3) tién hoa canh tranh; va (4) x4o tron cac phic hop.

Khai bio diu vao:
n = sé chiéu, p = s lrong phrc hop,
m = s6 diém c6 trong mbi phite hop.
Tinh: kich ¢& mau s = p*m

v

r s = - T A k3 .
Tao cac diem mau: Lay s diém ngau nhién
trong khong gian mau (mién tham s6) Q:
Tinh ham muc tiéu cho moi diém

v

o Sap xé_p cic diém trong mgq:
Sap xép céac diém s theo thir ty ting dén cua gia
tri ham muyc tiéu; Luu triv trong D

v

Phan chia mau thanh cac phirc hop:
Chia D thanh cac phirc hop p gbm m diém
D={45 k=12 _, p}

v

v

Trén cic phire hop:
Xado trén cac phire hop tién hoa

T T

— .z . n
< Kiém tra mitc 36 hoi tu
—

— P Pung
—
l Sai
T
— il ; T~
Kiém tra mirc giam sé lwong phire hgp: _———»
RHE Prin< p f// Pung
e

~— -
T Sai

—»| Tién héa timg phirc hop: AX k=1,2, ....p |* > Thuit toin CCE

v > Kétie O

Loai bé phite hop c6 diém xép hang thép nhét;
ditp=p-lvas=p*m

Hinh 2.4. So' d6 khéi mé ta cdc budce tinh todn trong thudt toan SCE_UA
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Céac vu diém noi bat cia SCE-UA 1a:

+ Kha nang tim ki€ém nghiém t61 uu toan cuc trong khong gian ham muc tiéu

nhiéu cuc tri;
+ Tranh méc ket tai cuc trj cuc bo;
+ Khong phu thudc vao dao ham hay biéu thic cu thé ciia ham muc tiéu;
+ Thich tng v6i cac thong sb co do nhay va quan hé phuc tap;
+ €6 thé xir 1y cac bai toan nhiéu thong sd.

Mot thanh phan chinh cta phuong phap SCE-UA 1a thuat toan tién héa phirc

hop, nhu da dé cap trong Budc 4. Thuat todn nay, dya trén so d6 tim kiém don hinh

xubng ddc cua Nelder va Mead (1965) [116], dugc trinh bay ngan gon nhu sau:

1.

Xay dyng mét phitc hgp con (subcomplex) bang cach chon ngau nhién ¢ diém
tir phirc hop (cong dong) theo phan bd xac suat hinh thang. Phan phdi xac suat
dugc xac dinh sao cho diém tot nhét (tirc 13 diém co6 gia tri ham muc tiéu tot
nhét) ¢4 co hoi duge chon cao nhat dé tao thanh phtrc hop con va diém kém

nhat co it co hdi nhat.

Xac dinh diém kém nhét ciia phtc hop con va tinh trong tdm cta phirc hop

con khi loai bo diém té nht.

. Tién hanh mot budc phan xa bang cach chiéu doi xiing diém kém nhat qua

trong tam. Néu diém méi dugc tao nam trong khong gian kha thi, chuyén sang
Budc 1V; néu khong, tao ngau nhién mot diém trong khong gian kha thi va

chuyén sang Budc VI.

. Néu diém méi tao tot hon diém kém nhat thi thay diém kém nhat bang diém

m&i. Chuyén sang Bude VII. Néu khong, chuyén sang Bude V.

. Thyc hién budc “rut ngan” bang cach tinh ra diém nam ¢ gitra di€ém trong tam

va diém kém nhat. Néu diém “ruf ngan” nay tot hon diém kém nhat, thay diém
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kém nhét bang diém rat ngin va chuyén sang Budc VIL Néu khong, chuyén

sang Budc VI

6. Tao ngiu nhién mot diém trong khong gian kha thi. Thay thé diém kém nhét

bang diém duogc tao ngﬁu nhién.

7. Lap lai cac bude II-VI lan, trongdoa =>11a sb con cai lién tiép duoc tao ra

bai cung mot phirc hop con.

8. Lap lai cac budc I-VII B lan, trong d6 f = 11a sé bude tién hoa duoc thuc

hién béi mdi phire hop trude khi cac phirc hop duoc x4o tron.

So d6 khdi mo ta cac budc thuat toan tién hoa phirc hop (SCE) khi hé s6 o =
[ duoc thé hién trong Hinh 2.5. Nhu vay viéc sir dung giai thuat SCE-UA chi dugc

thuc hién khi cac thong s6 cia giai thuat dugc xac dinh. Cac thong s nay bao gom:
m: s6 diém trong mot phirc hop (complex);
g: s6 diém trong mot phirc hop con (subcomplex);
p: 6 luong phitc hop ( tir d6 c6 thé tinh s = p*m);
Puin: 86 luong phirc hop t6i thiéu can c6 trong quan thé;
a: s6 luong con cai lién tiép duoc tao ra boi mdi phirc hop con;
B s6 budc tién hoa duoc thuc hién bai mdi t6 hop.

Theo Duan va cong su (1994), cac gia tri sau c6 thé dung va duoc coi 1a gia tri

mic dinh cho cic chuong trinh dugc thiét ap:
+ m=2n+1,trong d6 n 13 s thong sb can toi wu hoa;
+ q=n+l;

+ p, sO phuc hop can thiét, phu thudc rat nhiéu vao ban chit cua bai toan.
Mirc d6 khé cang cao thi s6 lwong phirc hop can thiét dé xac dinh vi tri toi
rru toan cuc cang 16n. Thong thuong p dugc thir dan vay thudng 16m hon n,

s0 luong cac thong so can toi uu.
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+  Pmin, 0 luong phirc hop téi thiéu (c6 gia tri tir 1 dén p) can co trong quan
thé, duoc dua vao thuét toan SCE-UA dé nang cao hi¢u qua. Ly do la khi
qua trinh tim kiém dién ra, quan thé dang hoi tu vao mot khong gian ngay
cang nho hon va can it diém hon dé cung cip mat d6 miu phu hop. Gi4 tri

mic dinh ciia pmin dugc khuyén nghi bang p.

+ @ sd lugng con cai ma moi phtrc hop con tao ra trude khi nd duge dua trd
lai t6 hop, co thé 1a bat ky s nao 16n hon hodc bang 1. Néu a bang 1 thi
chi mot cdp cha me ban dau duoc thay thé. Khi & tang, viéc tim kiém tré
nén thién vé tim kiém cuc bo trong khong gian thong s6. Gia tri mic dinh

ctia @ dugc khuyén nghi bang 1.

+ B s6 bude tién hoa duge thuc hién boi mdi phitc hop trude khi cac phirc
hop duogc x40 tron, c6 thé 1a s6 nguyén duong bat ky. Néu fSnhd, cac phic
hop sé bi x4o tron thudong xuyén, nhung s& khong thé tién hanh kham pha
doc 1ap nhiéu khong gian thong s6; néu B16n, mbi to hop s& nhanh chéng
co lai thanh mot cum nho va hiéu qua tim kiém toan ciu c6 thé bi mat. Gia
tri mic dinh cua B dugc khuyén nghi bang m (=2n+1).

2.5.2. Piéu kién dirng
thuong diéu kién dimg cta thuat giai t6i wu s& gom 2 diéu kién va thuat giai s& tu
dung khi 1 trong 2 diéu kién sau ddy dugc thoa man:

S6 lan lap da dat muc t6i da. Piéu kién nay dé gidi han qué trinh tim kiém
nghiém trong mot s6 hitu han vong 1ap, dugc xac dinh bdi nang lyc tinh toén ctia hé
thdng méy tinh. Thudng dbi voi thuat giai SCE-UA duoc ldy bang 5000.

Viéc tim kiém s& tu dimg néu nhu thuit toan di tim ra sy thay déi ctia ham
muc tiéu sau N bude 1ap khong 16n hon (nhé hon) mét sb v cho trude.

FEEN-fx")t
fFEHEN

<y (2.9)
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Trong phuong trinh trén, F (X) 1a ham muyc tiéu. Gia tri y cang nho thi kha

nang tim duoc nghiém gan nghiém téi wu cang 16n. S6 nay thudng c6 khoang gié tri
dao dong tir 0.01 dén 0.0000001.

SCE

Véi sb chidu n, phite hop A va sé diém m trong A.
Chon q, o, B véi

2<g<m,a>1,p>1.Pati=1

Gan A theo phén bé xac sut tam gide

v

. 2(mA1-i) .
m(m+1) 31 1‘ e M

'

Lua chon cac diém q tir A theo pi. Luu trir trong B va vi tri
trong umg trong A cua L. Patj =1

Sép xép B va L theo thir ty ting din cua gid tri ham muc tidu.
Tinh gia tri trong tdm cua uy, ..., Ug.] Vo1 ug la gia tri thap nhat
trong B

A\ 4

‘ Tinh r = 2g - uq ( buée phan chiéu) ‘

———— Kiémtrarcondmtrong Q7 ——— " | Tao mét diém z ngau nhién trong
$ ping

khoang H. Patr =z

‘ Tinh § ‘4—
Patug=rvafy=fi «———_  f<f? =

- _7_17_ Sli-’ .

‘ Tinhc=(g+ug)/2vaf ‘
T T sai .z ~ . A
— £<f9 - Taomotdiém z ngiu nhién trong khoang
T H. Tinh £, ditug =z va fy = f,
l Drimg

‘ Patug=cvafy="»fc

<
Lt B

-'___] >a? _'-—>
¢ .

Déi chd B cho A theo L, sip xép A theo thir ty ting dén clia
gia tr] ham muc tiéu

i=itl 43‘.—;_—;_‘:'"’{{-7{-7;7-2”[-37-‘?-7-7-7-7_""'7'_*;_—,-_

"'l';;,;

Quay lai SCE

Hinh 2.5. So d6 khéi mé td cdc bude thudt todn tién héa phire hop diroe sik dung trong SCE
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2.5.3. Cdc théng sé dwoe téi wu ciing nhw khodng gid tri ciia chiing

C6 sau thong sd dat dic biét kho do dac vi ching mang tinh khai niém va
khéng twong tng véi cac dai luong thue té co thé quan sat dugce, d6 1a nhitng thong
s6 dugc cac nha phat trién mé hinh VIC coi 1a nhitng théng s6 nhay cam nhat [36].

Céc théng sb nay ban dau dugc wdc tinh nhung sau d6 dugc hiéu chinh bing thuét

4
.....

giai toi vu SCE-UA. Cac thong s6 khac ctia mé hinh duoc coi 1a khong ddi va khong
duoc tdi wu. Khoang bién dong cua cac thong s6 duoc xac dinh bé“mg cach st dung
nguyén tic khu vuc hoa va dugc tham khao nghién ciru cia Dang va cong sy (2020)

cho luu vuc song Mé Kong lién ké (Bang 2.6) [41].

Bdng 2.6. Sau théng s6 dwoc t6i wu trong mé hinh VIC cho luu viee séng Pa

Pham vi hi¢u

Thong so Mo ta chinh
binf Thong sé duong cong tham thay d6i 0,002 — 0,495
Ds Phan ctia Dsmax n0i bt dau dong co s phi tuyén tinh 0,019 - 0,875
Dmax  Van tc 16n nhit cua dong chay day (mm/ngay) 2,653 —29,983
Ws Ty I’é do Am dat tdi da noi dién ra dong chay nén phi 0,1 -0,984
tuyén tinh
D2 Do day cua 16p dat tht hai ( mét) 0,497 — 1,491
D3 Do day cua 16p dét thi ba ( mét) 0,497 — 1,491

2.5.4. SPOTPY cho téi wu héa cdc théng soé ciia VIC

SPOTPY la Céng cu tdi uvu hoa thong sb thdng ké, duoc xay dung béi Houska
va cong su (2015) [66]. SPOTPY bao gdm gbi python ngudn mé chira mot bo phuwong
phap toan dién dugc sir dung dé hiéu chinh, phan tich va toi wu hoa cac thong sb cho
nhiéu loai mé hinh sinh thai. Luén an di ap dung SPOTPY dé t6i (ru hoa b thong sd
cho md hinh VIC véi moét thu vién ham trong python. Hi¢n SPOTPY c¢6 8 thuat toan
duogc st dung rong rai, 11 ham muyc ti€u va co thé léy mau tr 8 phan bd thong $6.
SPOTPY c6 cau triic doc 1ap voi mo hinh va c6 thé chay song song tir may tram dén
céc cum tinh toan 16n bang Giao dién truyén tin nhan (MPI). Cac gbi udc luong thong
s6 bao gém mot s& mo-dun: thuat toan tim kiém thong s6, ham muc tiéu, mo-dun luu

két qua chay mo hinh vao dia va mé hinh da st dung. Bang cach st dung céach tiép
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can mo-dun nghi€ém ngat, moi thudt todn tim kiém nhét dinh déu c6 thé dé dang duoc
két hop véi bat ky ham muc tiéu nao, mang lai cho ngudi dung su tu do ti da dé ap

dung mét phwong phap cho mot cau hoi khoa hoc nhét dinh.

Ham muc ti€u (con dugc goi 1a ham phat hoac chi s6 danh gia) dinh lugng
muc do phu hop cua dir liéu mé phong voi dir liéu thuc do. Co nhiéu ham muc tiéu
khac nhau di duoc dé xut dé giai quyét cac loai 151 khac nhau trong mé phong.
SPOTPY cung cip mét tap hop rong cac ham muc tiéu, tir d6 nguoi ding c6 thé chon
mot hodc nhiéu ham cho mdot bai toan cu thé (BIAS; hé s6 Nash-Sutcliff (NSE); h¢
s6 Nash-Sutcliff logarit (logNSE); hé $6 tuong quan (r ); hé s6 xé4c dinh (r%); hiép
phuong sai (cov); hé s6 RMSE phan tach (ARMSE), hé s6 RMSE Tuong d6i (rRMSE)
va sai s6 binh phuong trung binh gdc (RMSE); sai sb tuyét ddi trung binh (MAE);
Hé s6 thoa thuan Wilmott (AI)). Ngudi dung c6 tiy chon to hop cac ham muc tiéu
khac nhau vi chi mot ham c6 thé khong chinh xac.

.....

s6 dugc sir dung rong réi tir cic phuong phap tiép can khac nhau trong cac 4n pham
gan day. Ching c6 thé dugc két ndi voi cac tép cai dit chira thong tin vé phan bd
thong sd, dir 1iéu md phong va danh gia cling nhu cac ham muc tiéu. Trong SPOTPY,
SCE-UA duoc cho 13 rit manh trong viéc tim ra mo hinh thiy vén ti wu toan cuc va
13 mot trong nhitng thuat toan duoc sir dung rong rai nhat trong cac tng dung thiy

van hi¢n nay.

Bdng 2.7. Cdc théng s6 cua thudt gidi SCE-UA trong géi SPOTPY

K. 1A s ax Nguﬁn
Thuit Thiét 1ap (cai dat) trich din
toan
M6 ta Ky hiéu  Gid tri
S6 lugng thong sb dim [39, 40]
s6 lugng phirc hop (s6 nhom) ngs 8(dim)
SCE-UA g4 vong 1ap t6i da khong cai thién thi dimg ~ Kstop 50

Phan trim thay doi t6i thiéu trong vong lap

-5
Kstop trudce khi hoi tu pcento 10
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Ngudn

Thuét Thiet 13p (cai dat) trich din
toan
Mo ta Ky hiéu  Gia tri
Ngudng dung tuyét dbi cia ham muc tiéu peps 10

Bang 2.7 chira cac thong s co thé thay doi bai ngudi sir dung dé thuat giai c6
thé giai quyét tot nhat bai toan dit ra. Cac thong sb con lai dugc 1y mic dinh nhu da

dugc dé cap o phan trén.
2.5.5. Cdc chi sé ddnh gid chit lwong mé hinh (ham muc tiéu)

Mot thanh phan quan trong trong qua trinh hiéu chinh ty dong ciing nhu kiém
dinh mo hinh la sy lya chon mgt ham muc ti€éu phu hop dé t6i uu hoa tu dong. Ung
dung cdc m6 dun hi€u chinh tu dong chu yéu dua trén mot ham muc ti€u don gian,
do dac su sai khac gitra gid tri tinh toan va gia tri thuc do, vi du RMSE, MAE, r2. Mot
chi s6 don thudong khong du dé xem xét du cac dic trung thuy van quan trong cia
mot hé théng. Do vay, ¢6 2 hudng chinh trong hi¢u chinh ty dong 1a st dung céc tdi
wu don muc tiéu va tdi vu da muc tiéu. Trong t6i vu don muc tiéu lai c¢6 3 huong tiép
can dé giai quyét van dé trén. Cu thé:

- Tbi uvu mdt chi sd (ham muc tiéu) don, dé)ng thoi xem xét dén cac ham muc

tiéu khac dé Iya chon b thong s6 va quyét dinh do tin can cia mo hinh.

- Duwa vao muc dich nghién ctru (vi du nghién ctru dong chay i hay dong
chay kiét) ma str dung cac bién thé ciia cdc ham muc tiéu don.

- St dung ham t8i wu két hop cua cac ham muyc tiéu don, tirc 1a gidn hoa bai
toan toi vu da muc tiéu thanh bai toan don muc tiéu vi ham muc tiéu téng
hop ctia nhidu ham muc tiéu don.

2.5.6. Cdc chi sé (ham muc tiéu) don

Do cac yéu to ctua dong chay khong cung duoc danh gia boi mot chi s6 nhat
dinh, nén can phai Iya chon nhiéu hon mét chi sé hiéu qua dé danh gia toan dién mirc
d6 phu hop ctia bo thong sé. Trong nhitng chi s6 duge ding phd bién trong danh gia
chat luong mo hinh thity van 1a Nash—Sutcliffe (NSE - Nash) va sai s6 trung binh
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quan phurong (RMSE) chi s6 ndy dugce nhan xét pht hop voi mé phong dinh 1, cac
gia tri dong chdy cao va khong quéa nhay véi cac mo phong trong thoi ky dong chay
thip [86, 123, 164]. Hé sb twong quan 12 ciing duogc sir dung rong rii trong danh gia
cac md hinh thuy vin nhung lai qua nhay véi cac gia trj 10n (c6 thé bao gdm cac diém
ngoai 18) va khong nhay véi cac gia tri thdp hon nén ludén dugc can nhic cin than khi
st dung[88]. Pbias - do léch phﬁn tram cua hai chudi sb liéu, khuyén nghi nén st
dung véi mé phong dai han, pht hop véi chudi sai s6 ngoai ra chi s6 con chi ra mirc
d6 khong thoa man cia mé hinh kha t6t [110, 110]. Pbias khong duoc st dung cho
cac mo phong xac dinh su khac biét vé thoi gian va cuong do ctia dong chay dinh va

hinh dang cua cac db thi thuy van.

Badng 2.8. Cdc chi s6 don sir dung véi dong chdy quan trdc va mé phong

Chi sb Muc tiéu Cong thire K.l,l?ang
gidi han
n T )2
i . o . NSE =1— Zi:l(Qslml Qobsx)
NSE Xac dinh d6 16n twong doi T (Qopsi — Qops )? (o5 1]
[113] ctia phwong sai 2 chudi i MSE ’
(Qobsi - Qobs)2
MAE 1
[62, 63] Sai s6 tuyét dbi trung binh MAE == |Quna i = Qsimil [0; +o0)
i=1
RMSE . -
o . _ 1 P .
(62, 63] Sai s0 binh phuong trung binh RMSE = - Zi=1(Q”b5‘ Qsimi) [0; +00)
Pbias sc di 5 léch ti : n 0w
Xac dinh )d(al¢c£1 tmfl toan Phias = Zi:l(tznom Qsimd) , 100 (%) (-o0; +o0]
[63] theo ty 1& phan traim I Qobsi
r2
r2 7 n — —_
(89] Hé so tuong quan _ Zi:l(Qobsi - Qobs )(Qsimi B Qszm) [0;1]
JEonst = Cons)? [Za(sims = T
Qsimi 2 <Qszm >2
=1- [(CC-1)2+ (2™ 1) + -1);
\[( ) (Qobsi ) Qobs
KGE M,l'rc dA(f)1 .ttrong ((ill;lz;l} g(: phéan ( ;
tan so liéu va do 1éch trung n o T -00;
[129] bil’lh Chugi Sé lléu cc l=l(QObSl Qabs) * (Qszmz Qszm)

i JEE s = T+ B @it — T
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2.5.7. Cdc chi sé (ham muc tiéu) té hop

Céc van dé t6i wu hoa lién quan dén bai toan da muyc tiéu xung dot nhau thudng
duge xir Iy bang cach két hop cac muc tiéu thanh mot ham vé hudng va tiép theo 1a

giai quyét van dé t6i vu hoa don twong duong dé xac dinh giai phap thoa hiép tbt nhat.

Céc ham muc tiéu to hop ban dau thuong dua trén cac s6 lidu théng ké nhu sai
s6 binh phuong trung binh cta cic nhom dong chay nhu dinh 1ii, dong chay cao, thap
[44]. Ngoai ra viéc da muc ti€u cac chi sb con duoc thuc hién & nhiéu bién khac nhau
(ET, SM) va nhiéu vi tri trong ctng luu vuc, tuy nhién dé tai chi dé cap tdi dong chay.
Chi s6 RMSE dua ra sai s gitra s6 liéu mo6 phong va quan tric va duoc tiép can nhiéu
trong da muc tiéu véi cac thanh phan tap trung khac nhau, kém theo céc trong sb cia
bo tham sb dich dang can. Ngoai ra Gupta, 2009 da dua ra chi sé6 KGE c6 thé két hop
cac yéu tb trong chudi s6 liéu thé hién muc do tuong quan, do phan tan s6 lidu va do
léch trung binh [83, 129, 162]. Bang 2.9 dua ra mot s6 cac chi sé ap dung cho ham

da muc tiéu.

Bdng 2.9. Chi 56 t6 hop véi dong chay quan trdac va mé phong

Chi tiéu Muc tiéu Céng thire ;L‘fzgi
- 13 [T
RMSEP Dinh la = M_Zl ;} Zi=1(Q0bsi - Qsimi)2 [0» +®)
=
. o 1< [1om
RMSE Dong Chay thap = ﬁz ; Zi=1(Q0bsi - Qsim i)z [0» +OO)
j=1
Xe 2 2 13 ) 1 N Qopsi — Qsimi 2
RMSE twong doi  Tong thé dong chay = \[_ Z (u) [0; +o0)
N £ai=1 \Qopsi + Qsim i
£ s 11 £ 1V
RMSE,trong so  Dinh Iii ¢6 trong s = |5 Z._lwobsi (Qopsi — Osim 1)? [0; +o0)
< Dong chay thip co 1 oV
RMSE;: trgng by trong Sé = N Z,‘=1W0b5i (Qobsi - Qsimi)2 [O’ +OO)

N tong sb budc thoi gian dang xét ca dong chay; Mp: s6 1an xuét hién dinh 1ij;
M1 sé 1an xudt hién dong chay thip; nj s6 budc thdi cia 1an xuat hién 18/ dong chay

thap tht j; wobs 1a ham trong sb cuia dinh 1ii va dong chay thap.
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2.6. Phwong phap phan tich tac déng ciia cac nhén t6 1én dong chay
2.6.1. Han ché cong thivc hé sé tic dong ciia Wang

Dong chay quan tric tai cdc tram thiy van thuong 13 két qua téng hop cua
nhiéu qua trinh phtre tap, bao gém ca tac dong cua bién dong khi hau tu nhién va cac
hoat dong cua con ngudi. Piéu nay khién cho viéc xac dinh truc tiép dong chay tu
nhién tré nén kho khin, boi dong chay quan tric ludn chira dung thanh phan nhan
sinh. Pé giai quyét thach thic nay, phuong phap ty nhién héa (naturalization
methods) di duoc dé xuat nham loai bé anh huong cia con ngudi khoi chudi dong
chay quan tric, tr d6 thu duoc chudi dong chay dai dién cho diéu kién ty nhién. Mot
trong nhitng cach tiép can duge st dung pho bién 1a phuong phap mé rong (extension
method), trong d6 mé hinh thay van dugc st dung dé moé phong dong chay gia dinh
trong diéu kién khong c6 tac dong nhan sinh [157]. Phuong phéap nay cho phép danh
gia toan dién hon vai tro ctia khi hau trong bién d6i dong chay thong qua viéc tai tao

chuoi tu nhién hoa.

Trén co s& d6, Wang va cong su (2010) da xay dung mét khung phan tich dinh
luong nhiam tach biét anh hudng cta khi hau va hoat dong nhén sinh ddi v6i bién doi
dong chay [171]. Theo gia thuyét cta cac tac gia, dong chay tu nhién hoa phan anh
trung thuc phan (g thuy vin trudc bién dong khi hau, vén chiu chi phdi boi cac yéu
t6 nhu luong mura, gi6, nhiét do cuc tri. Tac dong nay duoc ky hiéu la IEV (Impact of
Climate Variability). Nguoc lai, su thay d6i dong chay do cac hoat dong nhan sinh
nhu xay dung va van hanh hd chira, khai thac nudec, chuyén doi st dung dat... duoc
ky hiéu 13 I;, (Impact of Human Activities). Vi cach tiép can nay, dong chdy quan
tric trong giai doan chiu tac dong cé thé coi 14 tong hop cua hai yéu tb:

o

RO! =1Ly + I, = oo 1 (2.10)

Trong d6, RO' 13 bién ddi twong dbi ciia dong chay quan tric trong giai doan i
so v6i giai doan chuan, Ot 1a dong chay trung binh quan tric trong giai doan i, con

obase 13 gi4 tri trung binh quan tric trong giai doan chuan.
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Tuong tu, bién ddi twong ddi cuia dong chay ty nhién hoa trong giai doan tac
dong dugc tinh nhu sau:

Ri

— 1 (2.11)
Rbase

RC' =ty =

Trong d6, Rc' 12 bién doi twong ddi cua dong chay ty nhién héa trong giai doan
i so voi giai doan chuan, R 1a dong chay trung binh ty nhién héa trong giai doan i, va
Rbase |3 gid tri trung binh dong chay tu nhién hoa trong giai doan chudn. Vi cach phin
tach nay, tdc dong cua khi hau (1i,) dugc xac dinh truc tiép tr chudi dong chay tu
nhién héa, con phan du khi so sanh véi dong chay quan tric s& phan anh tac dong cia

hoat dong nhan sinh (I};, =R0! —RC})

Mot diém can luu ¥ 14 trong nghién ctru gbe, Wang va cong sy (2010) coi dong
chay ty nhién twong dwong voi dong chay hoan nguyén. Tuy nhién, trong nhiéu tng
dung, hai dai lugng nay co thé sai khac do ton tai sai s6 mé hinh, dugc xem nhu mot
thanh phan bt dinh can dugc danh gia. Sai s6 nay bat ngudn tir han ché ciia mé hinh
thiy vin trong viéc mé ta day du cac qué trinh tu nhién cling nhu tir chit luong dit
lidu khi twong dau vao. Do d6, khi ap dung khung phan tich ndy, viéc kiém tra do tin
cay md hinh, phan tich bat dinh va hiéu chinh sai s6 14 can thiét dé dam béo tinh chinh

xac cua két qua.

Khung phan tich ciia Wang va cong su (2010) ¢6 vu diém 1a don gian, dé ap
dung va c6 tinh minh bach cao trong viéc dinh luong vai tro tuwong ddi cua khi hau va
con ngudi trong bién doi dong chay. Pay 14 1y do phuong phap dugc sir dung rong
rdi trong cac nghién ctru phén tich tac dong tong hop cua bién ddi khi hau va hoat
dong nhan sinh & quy md luu vuc. Tuy nhién, khung phan tich nay con mét sé han
ché. Gia dinh tuyén tinh chi phu hop khi 1Ly, va I}, clng chiéu; trong trudng hop hai
tac dong nguoc dau, phuong phap khong con gia tri 4p dung. Bén canh do, viéc dong
nhat dong chay tu nhién véi dong chay tu nhién hoa dé gy sai s6 do mo hinh, va

khung nghién ciru chua dua ra quy trinh 1 rang dé xac dinh giai doan co so ciing nhu
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giai doan tinh toan. Do d6, két qua cin duoc dién giai than trong va hd tro bang cac
kiém dinh xu thé, bién d6i mua vu va phan tich bat dinh.
2.6.2. Cdc cdi tién cong thirc hé sé tic dong mé rong

Trong thuc té, khi ap dung Phuong trinh (2.10) va (2.11) cho thuong ngudn
lru vue song Da (UDRB), cac phuong trinh nay chi c6 thé st dung duoc khi céc tac
dong 1Ly, va I}, ciing mot thé/ huéng (ca hai tic dong déu lam ting hodc giam dong
chay). Néu, 1L, va I, & hudng nguoc chiéu, hai phuong trinh nay khong duoc ap
dung.

Dé giai quyét han ché nay, vecto dai sé dugc str dung trong nghién ciru ny dé
danh gia tac dong cia cac hoat dong cua con ngudi va bién d6i khi hau ddi véi dong

chay (Hinh 2.6). Phuong trinh (2.10) c6 thé dugc viét lai nhu sau:

(RO xi= ICV+Ii-IA= <@—1>Xi (2.12)

v6i11a vecto don vi trong khong gian vecto mot chidu. Phuong trinh (2.11)

duoc viét lai nhu sau:

. . Ri
1 a1 _ A
RCH xi=1 = (—Rbase 1) x 1 (2.13)

Bén canh d6, dé xem xét tinh bat dinh ctia cac két qua tir mé hinh thay vin, ca
sai s6 hé thong va ngiu nhién trong dong chay tu nhién héa déu dugc tinh dén va
duogc thé hién trong Phuong trinh (2.14), véi gia dinh sai s6 mo phong dong chay tu
nhién hoa trong mdi thoi ky danh gia i bang tong cong cua sai sd hé théng trong mo
phong dong chay tu nhién & giai doan co s (€1) va sai s6 ngau nhién AE'. co sé khoa
hoc cua phﬁn mo rong nay dya trén khai niém dugc cong nhan rong rai vé "cdc 10i
ngdu nhién" 1a cac 15i doc 1ap tir budc thoi gian nay sang budc thoi gian tiép theo,
dic biét lién quan t6i cac mo phong ngin han (theo ngay hoic theo gid). nguoc lai,
"cdc 161 hé thong” t6n tai trong toan bd thoi gian md phong, anh huong chii yéu dén
d6 chinh x4c cua cac danh gia trong cAn bang nude theo mua va nam [45]. Ngoai ra,

theo két qua thu duogc boi Nanding va cong su (2021), mbi quan h¢ tuyén tinh duoc
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gia dinh cho su gia ting/lan truyén sai sb trong mé phong luu lugng dong chay theo

mua va nam [112].

Phan mé rong cua cong thirc Wang va cong su (2010) duoc mé ta tir Phuong

trinh (2.14) dén (2.19).

R' =R} x &' =R}, x (€ + AED) (2.14)
Rip dai dién cho "dong chdy tw nhién héa" dugc md phong bdi mo hinh; R! dai
dién cho dong chay ty nhién "thic té"- khong thé do dugc trong giai doan bi anh
huong 1; ,€ Ma ty 1€ chénh 1€ch ctia dong chady dugc mo hinh ty nhién héa tr mo6 hinh
so v&i dong chdy tu nhién trong giai doan co s& (giai doan trudc tac dong); AE! 1a sai
s6 ngau nhién cua dong chay ty nhién héa so voi dong chay tu nhién "thuc té" trong
giai doan thtr 1.

a) Giai doan nén

Q IHA >
| i >
Icc
b) IHA Glali[';:j]l neén
| i >
Icc
¢) Giai doan nén IHA
e >
| f >
Icc
d) Giai doan nén
IHA 0

A

| f . >

Icc

Hinh 2.6 Cdc triwong hop dong chay chiu tic dong tir thay doi khi hdu va hoat dong
cua con nguoi

V1 céac diéu kién trén, gia su tdc dong tur can thi€p con nguoi gy ra doi voi

dong chay trong giai doan co s 1a rat nho, dong chay quan tric duoc coi 13 dai dién
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cho phéan 16n cho dong chay ty nhién. Ty 1é chénh léch giita dong chay ty nhién va
quan tric chinh 13 ty 1& chénh léch gitra dong chay tu nhién hoa va dong chay ty nhién,
c6 gia tri duoc ky' hiéu 13 £'. O quy mo thoi gian du 16n, sai s6 ngau nhién, AE! tiém

can 0 vi va

ta co Phu(mg trinh (2.15):

(RCH) x1=1ky = Li—1 X i = iPX8—1 1 2.15
1=lev = Rbase 1= Rbase X1 ( )

Gia sir dong chay quan tric trong giai doan co sé bang dong chay tu nhién,

Phuong trinh (2.15) ¢6 thé dugc viét lai thanh:

Lo = (RC) x 1= R 1) xi= px€ 1) x1 2.16
CV_( )Xl_ Obase_ X1= Obase_ X1 (2.16)

Tt Phuong trinh (2.12), (2.13) va (2.16) vecto tdc dong cuia con ngudi dugc

tinh toan nhu sau:
I, = (RO! — RCY) x 1 (2.17)
Tir cac Phuong trinh (2.13) va (2.16), ty 1& phan trim tic dong do bién di khi

hau, ILy, c6 thé dugc tach khoi tic dong két hop bang cach s dung Phuong trinh
(2.18):

1
e

fev] + 1

Pl, = x 100% (2.18)

Tuong tu, ty 16 phan trim thay d6i ctia dong chay do hoat dong cta con nguoi

¢6 thé duoc tinh nhu sau:

1
oo

fev] + [t

pi, = x 100% (2.19)

Trong d6, Pl 14 ty 1& phan trim thay doi cia dong chay do hoat dong cuia con

ngudi, Pl 12 ty 1¢ phan tram thay d6i do bién d6i khi hau.
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Phuong trinh (2.12) - (2.19) cho phép dinh luong céc tac dong tir thay d6i khi
hau va cac can thiép do con ngudi gay ra d6i véi su bién doi dong chay trén thuong

ngudn luu vue séng Da (UDRB) trong giai doan tir nam 1981 dén nam 2020.

2.6.3. Khung nghién ciru theo cong thivc hé sé tic dpng mo rong

Thay asi tfmg dung tich hé chiva i
theo théi gian

—| Nhiét @ (°C) |<—
. 7 Y ii
—|Lm;mg béc thodt hoi tiém nang (mm)li— Tham so lép dat
ii

Tham s cic 16p thim thwe vét

— Dit liéu

—— Kiém dinh xu thé < I Lwgng mlg:a'(}nm) |(— Dir li€u khi twgng
y - Cic dic trung dong chay
—| Dong chay (mm) |(— *
l M hinh VIC
Piém bién dbi 1 (2009)
Piém bién i 2 (2016) (—| Kiém dinh diém bién doi |
Bién aéi khi hin T > ong chay ll‘_E nhi@nvtai tram
5 Muong Lay
¢ v hlﬁ iv
Tic dgng do bién djng Déng chiy quan tric [ Dong chiy co s¢ ra—
khi hju tai tram Mwomg Lay || dwec quan tric tai Obase Dong chaiy tw nhién tai tram
— gini doan 2009-2015; | | tram Mudng Lay £0 = —— Murimg Lay giai doan 19812008
[i] 2016-2020 lgiai doan 1981-2008), Rbase R
Ply = —=—— X 100% i base P :
‘Iév| + MIA‘ 0

Tac dong do hoat dong ciia - g = o' = Y
0 gmn llgl;’(‘ﬁ ong ey + ha = (ROY x i = (O"ﬁ7 1) 23 Dong chay ti nhién tai tram Dong chay ty nhién tai tram
. L Ri, x £° R Muwéng Lay giai doan 2009-2015; Muwong Lay giai doan 2009-2015;
; [iha] Iy = (RCY x 1= ( — - 1) xi 2016-2020 20162020
Pia = = =X 100%) . (1 o R = Rxp x E° R‘P
lev] "“I Iia = (RO'=RCY x {

i A

Dung tich ho chira

Hinh 2.7 So' do nghién cieu dinh lwong tdac dong cua bién doi khi hdu va hoat dong
cua con nguoi doi ???? theo cong thirc hé so tac dong mo rong

So dd nghién ctru duoc phat trién dé dinh lugng tac dong cua bién doi khi hau
va cac can thiép ctia con ngudi ddi véi sy thay doi dong chay ¢ ca quy mo hang nim
va theo muia vé co ban bao gdm nim quy trinh: i) Thu thap va xir 1y dit liéu; ii) Phan
tich xu hudéng va diém bién doi; iii) M6 hinh thity vin duwa trén vat 1y; iv) Ap dung
Cong thirc hé sb tac dong mo rong; v) Ddi chiéu két qua quy két v6i bang ching dua
trén két qua kiém tra xu hudng va dir licu thu thap dugc vé hoat dong cua con nguoi.
Dé xé4c dinh diém bién doi, ndm kiém dinh duoc sir dung dong thoi va diém bién doi
chi dugc xac dinh khi it nhat 3/5 kiém dinh cho két qua véi y nghia thong ké (xem
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chi tiét Muc 3.1). So d6 khdi minh hoa nim quy trinh néu trén voi tng dung cia

chiung vao UDRB dugc mo ta trong Hinh 2.7.
2.7. Phwong phap khai thac dir liéu vién tham dé xac dinh thong s6 hd chira
2.7.1. D ligu vién tham

Trong luan 4n nay, dir liéu vién tham duoc st dung lam co s& phuc vu xac
dinh dic tinh va dién bién muc nuéc hd chta thuong ngudn séng Da, gdm anh
Sentinel-1, Sentinel-2 [186, 187] va mé hinh sé d6 cao SRTM [46]. Tap anh duoc
thu thap trong giai doan 2016-2023, gom 5.620 anh Sentinel-1 va 333 anh Sentinel-
2, phuc vu xac dinh dién tich mat nudc cua 10 hd chia chinh thude luu vuc song ba
phia Trung Qudc. Luan an ké thira két qua dién bién muc nudc ciia 10 ho chira thude
luu vuc song Da phia Trung Qudc trong giai doan 2016-2023 tir dé tai DPTDL.CN-
06/23 do PGS.TS. Nguyén Tién Giang lam cha nhiém [5]. Trén co so chudi dién bién
muc nude duoc ké thira, NCS phan tich va suy luan quy luat van hanh cua cac ho

chtra @é tich hop vao mé hinh VIC.
2.7.2. Phwong phdp xdy dung dwong dic tinh hé tiv div liéu vé tinh
2.7.2.1. Xac dinh quan hé muc nudc - dién tich mat nuoc hé chua (Z-F)

M0 hinh s6 d6 cao (DEM) duoc sir dung nhur ngudn dir liéu nén dé tai hién
khong gian ba chiéu cua long hd, phan anh chi tiét cao do dia hinh tai tirng vi tri trong
pham vi nghién ctru. Trén co so nay, viéc xay dung cac quan hé¢ Z — F (muc nudc —
dién tich mat nudc) hoac Z — W (muc nudc — dung tich) dugc thuc hién béng cach
xac dinh dién tich mit nudc rng voi1 tung cao trinh Z cu thé. Quy trinh tinh toan bao
gdém phan tich 16p DEM va xac dinh phan dién tich bi ngap nudc thong qua viéc

thdng ké céc pixel twong tmg.
2.7.2.2. Xac dinh quan hé muc nudc - dung tich ho chiva (Z-W)

Dung tich hd chira Vi tai mot myc nuéc (Z,,;, + h) duoc xac dinh bang tong
thé tich nudc tich lily trong toan bd ving ngap tinh tir day hd dén cao trinh d6. Khi

st dung dit liéu mé hinh s6 do cao (DEM), qua trinh tinh toan duoc thuc hién theo
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nguyén 1y tich phan thé tich roi rac, trong d6 mdi 6 raster duge xem nhu mot phan tir
thé tich nho co dién tich day ¢ dinh va chiéu cao bang chénh 1éch gitta myc nudc va
cao do dia hinh tai 6 d6. Tai mot muc nudc Z,,;, + h, thé tich nuéc trong ho duge

xac dinh theo cong thue [120]:

Vy = Apix Z (Zmin + h — Zpix)

pix EAp
trong do: Ay, 1a dién tich cua mot 6 raster; Ay, 1a tap hop cac 6 co cao do

Zpix < N, Zppin 12 cao d6 cua 6 DEM thtr pix; zmin 12 cao d6 thap nhat trong pham vi

hd (day hd hoic muc nudc chét); Z,;, + h 1a muc nudc dang xét; (Z,m + h — Zpix)

1a chiéu cao ¢t nude tai mdi 6; h 1a muc nude hd dao dong tu 0 dén hmax (so voi géc

Zmin)-

2.7.3. Phwong phdp xdy dung quy ludt vén hanh ciia cdc hé chira tiv div liéu vién tham

Quy trinh phuong phap xay dung quy luat van hanh cta cac hd chua tir dit liéu
vién tham duoc trinh bay trong Hinh 2.8, gdm hai hop phan chinh. Hop phan (I) 1a
n6i dung duoc ké thira tir két qua ctua D& tai DPTDL.CN-06/23 do PGS.TS. Nguyén
Tién Giang lam cha nhiém [5], tip trung khai thac dit liéu Sentinel-1 va Sentinel-2
dé xac dinh dién tich mit nuéc, xay dung quan hé¢ myc nudc — dién tich — dung tich
(F-Z-W) va xac dinh chudi bién dong muc nudc, dung tich hd chira. Trén co s& cac
két qua ké thira, NCS phat trién hop phan (II), tap trung phan tich chudi bién dong
muc nude va dung tich hd theo thoi gian dé xac dinh quy luat van hanh & cac quy mo
ngay, tuan va mua/nam, qua d6 xay dung cac thong sd va quy luat van hanh phyc vu

tich hop vao mo hinh VIC.
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Muc nu‘é’c hé, dung
tich hé (Z2, W2)

Dac tinh long hé
(F-Z-W)

Muc nu\c’yc: hé, dung
tich hé (Z1, W1)

' Anh Sentinel-1 Anh Sentinel-2
Chuyén dbi tin hiéu

! dB sang Natural

4 A 4

! X0 Iy nhidu hat e e s e e ra

: (Speckle) Tién x& ly di¥ liéu Tién xtr ly diF liéu
E Loc trung vi

! v A 4

' Ngu&ng Otsu Xac dinh ving ngap Chi s& NDWI Xac dinh viing ngap
1 nuwoc nuwéc

: A 4

E Tao mat na nwdc

E 1’ A4

, Dién tich mat nwéc Dién tich mat nwéc
! (theo th&i gian) (theo th&i gian)

! v A 4

lII Muc nwéc va dung | 1

tich hd méi

Ham quan hé
(Z21-Z2)

: Phuong trinh quan

A 4

H& van hanh theo
quy mé mua/nam

Théng sd ho chira
thu thap

A 4
Biéu db didu phéi hd H® v&n hanh theo
chira quy md ngay/tuan

Hinh 2.8. Quy trinh cdc bwéc tinh todn xdy dwng quy ludt van hanh ho chira
2.8. Tiéu két chwong 2

Chuong 2 di xay dung co s¢ phuong phap luan va hé thdng dit liéu phuc vu
mo phong, phan tich va danh gia su bién doi dong chay thuong luu séng Pa trong
diéu kién Iuu vuc xuyén bién gidi va thiéu hyt thong tin quan tric. Hé théng phuong
phap duoc lya chon va xay dung phu hop véi dic diém chudi dong chay khong dimg,
diéu kién thiéu di liéu thuong ngudn va yéu cau xem xét dong thoi cac tic dong cla

bién d6i khi hau va hoat dong nhan sinh.
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Trén co s cac tiéu chi vé ning luc mé phong, mirc d6 phu hop véi dic diém
luu vyce va kha ndng mé rong, mo hinh VIC dugc lga chon lam md hinh thuy van
chinh cua luin an. Phuong phap phan tich diém bién d6i va hdi quy tuyén tinh dwoc
st dung dé nhan dién sy bién d6i va xu thé cua cac yéu td khi tuong — thuy van, lam
co sO xéac dinh cac giai doan nghién ctru va phan tich sy thay d6i ché do dong chay.
Phuong phap hiéu chinh théng s bang thuit toan SCE-UA thong qua SPOTPY duoc
Iwa chon nham xac dinh bd thong s phit hop cho mé hinh VIC trén co so t6i wu hoa

cac chi tiéu danh gia chat luong mo phong.

Pé dinh luong mirc do déng gop cua bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh
d6i voi su bién doi dong chdy, luan an ké thira va phat trién cong thic hé sé tac dong
ciia Wang thanh cong thirc hé s tac dong mé rong (EIFF), trong d6 xem xét dong
thoi anh hudng cia cac yéu tb khi hau, hoat dong nhan sinh va sai s6 mé hinh. Khung
nghién ctru theo EIFF dugc sir dung lam co s¢ phan tach va dinh lugng mirc d§ dong
gop cua cac nhom tac dong ddi véi su bién d6i dong chay giita cac giai doan nghién
cuu.

Dé xac dinh thong tin van hanh hd chtra phuc vu mé phong dong chay, luan
an khai thac dir liéu vién tham da ngudn dé phan tich dién bién myuc nudc va dung
tich hd theo thoi gian, tir 46 suy luan quy lut van hanh & cic quy mo ngdy/tun va
mua/nam. Trén co s& quy luat van hanh xac dinh duogc, cac thong s6 van hanh hd
chtra dugc xay dung va tich hop vao mé hinh VIC, 1am co sé danh gia tic dong diéu

tiét ctia hé thong hd chtra dén ché do dong chay song Pa.

Hé¢ théng dir liéu dau vao da ngué)n, bao gém khi tuong — thiy van, dia hinh,
dét, tham phu, vién tham, mua ludi va tai phan tich, da dugc xu ly déng bd, dam bao
tinh nhat quan khong gian — thoi gian. Nhin chung, Chuong 2 da thiét lap duoc mot
cach tiép can tich hop gitra mo hinh thiy van, dit liéu vién tham va cac ngudn dit liéu
thay thé, lam nén tang cho cac phan tich mé phong va danh gia trong cac chuong tiép

theo.
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CHUONG 3 : KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN
3.1. Piém bién d6i trong ché do thuy vin trén luu vue song Pa

Trong ludn 4n ndy, hai chudi thoi gian dong chay quan tric tai tram Muong
Lay v6i hai giai doan khac nhau, bao gém giai doan 1981-2015 va 1981-2020, da
dugc phén tich bang cach két hop dong thoi nam kiém dinh phat hién diém bién doi,
gé)m Pettitt, SNHT, kiém dinh pham vi Buishand, kiém dinh U Buishand va kiém
dinh ty 1¢ kha nang Buishand. Cach tiép can nay nham ning cao d¢ tin cdy va tinh
nhat quan trong viéc xac dinh cac diém bién do6i trong chudi s liéu, trong d6 mot
diém bién ddi chi duoc chép nhan khi co6 su déng thuén cta it nhat 3 trong sb 5 kiém

dinh dugc st dung.

2013

2012

(a) o0 (b) O®
2010 , : ! - .
® ® & 2009 @ ® @
2007 ®
2006
2004 O 0O
O 2003
& 2001 &
z c
w w
‘5 1998 5 2000 O @
C i
© ™ ©
5 o8 5
>'19 i il | >
35 1997 QO
1992
1994
1989 ®
1991
1986
@) ®
IBBBEE‘-CE%”E"‘J{‘@E"L:ETB IQBSEE;E)mzﬁBaLL:EE
ngnggig‘gaggaag gm8a§§3§nnggﬁﬂg
g g O = g E 2 e 8 8 E = o2 = S ES e 8 8 &
s 4 Q4 g Y U U 5 o0 A © O I g v o o @ 8 <
e 8% 35 8z p R 58C 28z >
¢ =8 BN ] 20285
i i

\’_\, Pettitt's Test () Standard Normal Homogeneity Test [0 Buishand's Range Test © Buishand's U Test * Buishand's Likelihood Ratio Test

Hinh 3.1. Két qud phat hién diém bién dong ciia chudi thoi gian dong chay thang, ndm va
mua tai tram do Muong Lay trong hai giai doagn: 1981 - 2015 (a) va 1981-2020 (b)

Déi voi dong chay trung binh thang két qua cho thiy, d6i voi giai doan 1981—
2015, ba diém bién doi dang ké theo thang da duoc xac dinh vao thang 9 nam 1989,
thang 10 nam 2007 va thang 7 nam 2009, khi cac kiém dinh cho két qua twong ddi
d6ng thuan. Trong khi d6, d6i véi giai doan 1981-2020, hai diém bién dbi chinh dugc

xéc dinh, tuong ng voi thang 7 nam 2009 va thang 4 nam 2011. Di voi dong chay
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theo nam va mua 18, nam 2009 dugc xac dinh 13 diém bién ddi ndi bat va 6n dinh
trong ca hai giai doan (Hinh 3.1). Ngugc lai, khong phat hién dugc diém bién d6i rd
rang nao trong dong chay mua kiét ¢ ca hai chudi, diéu nay c6 thé lién quan dén sy

gia ting s6 luong hd chia va tac dong diéu tiét dong chay trong giai doan nghién ciru.

Nam 2009 dugc xac dinh 1a diém bién ddi rd rét khi ca nam kiém dinh déu cho
két qua dong thuin dbi v6i chudi dong chay nim, mua i va thang 7. Trén co s& do,
nghién ctru phan tich cac dic trung thong ké trude va sau diém bién d6i, qua d6 cho
thay su thay doi khong chi & gi tri trung binh ma con ¢ mirc d6 bién dong cua dong
chay. Gia tri trung binh giam tir 1176 m*/s xuéng 1052 m?/s, trong khi STDEV ting
tir 162 m%/s 1én 275 m¥/s va Cv tang tir 0,14 1én 0,26 (Hinh 3.2). Su thay d6i dong
thoi vé vi tri trung tam va muc do phén tan cua chudi, cung voi sy déng thuan cua
cac kiém dinh, cho thay ché d6 dong chay tai Mudng Lay di c6 sy chuyén bién vé
dic trung thong ké sau nam 2009 va thé hién rd tinh khong dung. Pay 1a co s¢ dé
luan 4n thyc hién cac phén tich tiép theo theo timg giai doan thay vi gia dinh mot ché

d6 thity van thong nhét cho toan bd thdi ky nghién ciru.

Bién ddng dong chdy ndm (1981-2021)
1800.0
1600.0
1400.0
1200.0
1000.0

800.0

Luu lergng (m3/s)

600.0
400.0
200.0

0.0
1981 1986 1991 1996 2001 2006 2011 2016 2021

Gd_1981-2008 Gd_2009-2021 Mean_1981-2008 Mean_2009-2021

Hinh 3.2. Bién déng luu lwong trung binh nam tai tram do Muwong Lay (1981 — 2021)
Nim 2016 khong duoc xac dinh 1a diém bién doi thong ké trong chudi 1981—

2020. Tuy nhién, do gan véi thoi diém ho Lai Chau di vao van hanh, nim 2016 duoc
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lua chon lam méc phan tich thuc tién dé phan biét giai doan chiu tac dong chu yéu
ctia cac hd chira thuong ngudn phia Trung Quéc véi giai doan co thém tic dong cia
hd Lai Chau tai Viét Nam. Nam 2016 khong dugc xac dinh 13 diém bién dbi théng ké
trong chudi 1981-2020. Tuy nhién, do gin voi thdi diém hd Lai Chau di vao van
hanh, ndm 2016 duge lua chon 1am mdc phan tich thyc tién dé phan biét giai doan
chiu tic dong chu yéu cua cac hd chia thuong ngudn phia Trung Qudc véi giai doan
c6 thém tac dong cua ho Lai Chau tai Viét Nam. Trén co s& d6, nam 2009 va 2016
duoc lya chon va st dung théng nhét xuyén sudt luan an, trong d6 nam 2009 la mbc
thay ddi co co so théng ké, con nam 2016 1a mdc thue tién. Hai mbc nay duogc st
dung lam co s& phan chia cac giai doan va phuc vu cac phan tich, danh gia tac dong

trong cadc muc tiép theo cua luan an.
3.2. Phan tich xu thé ciia mot s6 yéu to khi hau

Két qua phén tich xu hudng trong giai doan 1981-2015 trong nghién ciru nay
tuong tu nhu két qua thu dugc cua Wu va cong su (2019), trong d6 nhiét do hang
nam tang 0,30C/thap ky va luong mua hang ndm giam 27 mm/thap ky trén toan tinh
Van Nam[178]. Tai UDRB, céc con sb twong g 13 0,350C/thap ky va 46,5 mm/thap
ky. Hon nita, nghién ctru ndy ciing phat hién ra luong bdc hoi tiém nang (PET) hang
nam tang 41,14 mm/thap ky. V61 xu hudng PET tang va lugng mua giam theo ca quy
mo theo muia va theo nam, xu huéng giam nhe vé lugng dong chay 1ii va hang nam,
cling nhu xu hudng bang khong vé luong dong chay mua kiét co thé phan 16n 1a do
bién d6i khi hau. Tuy nhién, khong thé bo qua nhirng dong gop ctia hoat dong cia
con ngudi v4i cac bang ching hién tai. Két qua phan tich diém bién doi trong giai
doan 1981-2015 cho théy co su thay doi dot ngdt vao nam 2009 trong ca chudi thoi
gian dong chay hang nim va theo mua Iii. Sy thay d6i dot ngdt nay vé dong chay co
thé 1a do tac dong tich lily ctia cac hd chira & thwong ngudn, lam giam dong chay hang
nam va i lut do viéc tich nudc vao cac hd chira dugce xay dung va van hanh trong
giai doan 2005-2009. Diém bién ddi ndy vé dong chay hang nim ciing c6 thé 1a do
luong mwa hang nam giam nhe vao nim 2009 (Hinh 3.3). Khong tim thiy diém bién

d6i d6i v6i dong chay theo muia kiét do su diéu tiét ciia hd chira khién dong chay ting
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nhe trong mua kiét. Cac phén tac dong do bién d6i khi hau va hoat dong cua con

ngudi trong mua kiét s& duoc thao luan thém trong cac phan tiép theo.

Phén tich ciing cho thdy xu huéng giam nhe luong mwa mua li, lrong mua
hang ndm giam it hon va khong ¢6 xu hudng mua mua ki¢t & song Pa trong giai doan
1981-2020 (Hinh 3.3). Xu hudéng giam nhe lugng dong chay i va lugng dong chay
hang ndm giam it hon cho thay bién d6i khi hau dd anh huong dén ché do thuy vin
ctia song Pa. Tuy nhién, lugng dong chay mua kiét ting nhe cho thiy tac dong cia
hé thong ho chira trong mua kiét. Ngoai ra, su thay doi dot ngot vé luong dong chay
1ii ndm 2009 x4c nhan tim quan trong twong ddi cia hé thong ho chira ddi v6i ché do

~

la.

Téng hop két qua phan tich diém bién doi va xu thé cac yéu t6 khi hau trén luu
vuc thugng nguodn séng Pa cho thay ché d6 thuy van di co sy thay doi rd rét trong
giai doan nghién ctru. Su gia ting nhiét d6 va bdc hoi tiém ning, ciing véi xu thé
giam lwong mua, di 1am suy giam ngudn nudc hiéu dung, qua d6 gop phan dan dén
xu thé giam ciia dong chay nim va dong chay mua lii. Bén canh d6, diém bién do6i
nam 2009 trung véi giai doan gia ting manh hoat dong xay dung va van hanh ho chia
(2005-2009), cling voi xu thé ting nhe ciia dong chay mua kiét, cho thay vai tro diéu
tiét ngay cang ro cua hé thong hd chua trong viéc 1am thay d6i phan bd dong chay
theo thoi gian. Nhiing bang chiing nay khang dinh chudi dong chay tai tram Mudng
Lay thé hién rd tinh khong ding duéi tac dong tong hop ciia bién doi khi hau va hoat
dong nhén sinh. Viéc luong hoa mirc do dong gdp twong ddi cua cac yéu tb nay ddi

vé6i sy thay d6i dong chay s& duge NCS trinh bay chi tiét trong Muc 3.5.

103



24 () 2009

1750

22 1500

12504 )
20

: /’i-mm |

- K/“*/

Tem (°C)

1000

‘“ L @\f‘r/\;\wﬁ‘
15 \7““"/\‘ /\ v O W\»—/\\\/\«\/“*-'

1981 1991 2001 2011 2021 1981 1991 2001 2011 2021
Year Year

Rainfall (mm)

-
o
-]

1400
2009 2009
(b) : 14001 {(d) p
!
1200

1200

1000 1000

PET (mm)

800

Runoff (mm)

@
=3
=3

600

@
-]
=

400

&
=3
=3

1981 1991 2001 2011 2021 1981 1991 2001 2011 2021

===+ Change point = Annual —— Wet or flood season = Dry season
Hinh 3.3. Xu hwéng nhiét 36 nam va theo mia (a), boc hoi tiém ning (b), lwong
mua (c) va dong chay (d) tai tram do Muwong Lay trong giai doan 1981 den 2020
3.3. Phin tich, xir Iy dir liéu trong thiét 1ap mé hinh VIC

3.3.1. Phan tich, xit ly dit liéu trong thiét lip Module I - mé hinh VIC
3.3.1.1. 86 liéu khi twong — Meteorological Forcing

Trong md hinh VIC yéu cau va cho phép cac bién khi tugng dé thuc hién cac
mo phong trong qua trinh cin bang nudc va niang luong bao gdom: lwong mua, nhiét
do khong khi, tdc do gio, ap suét va mat do khi quyén, ap suét hoi (hodc dg hut ap
suat hoi hodc do 4m twong dbi hodc d6 am tuyét doi [25]), birc xa téi song ngan (mit
troi), va birc xa t6i song dai (hodc nhiét). BSi voi phién ban mé hinh VIC.4.2.d yéu
cau bién t6i thiéu 1a: tong lwong mua hang ngdy (mwa va/ hodc tuyét), nhiét do toi
cao va toi thap hang ngay va téc do gid trung binh hang ngay. VIC st dung cac thuat
toan MTCLIM [80, 159] dé chuyén doi nhiét do ti cao va tdi thap hang ngay thanh
d6 am va buc xa tdi song ngan. VIC ding thuat toan Tennesee Valley Authority [25]

dé u6c luong b xa téi song dai tir @6 Am va nhiét do. VIC tinh toan 4p sudt va mat
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d6 khong khi tir d cao cua tirng 6 ludi va toc d6 mat 4p suat trung binh toan cau [93,

97]. Vay nén cac yéu td bit budc can co trong phién ban nay dugc mo ta tai Bang 3.1.

Bdng 3.1. M6 ta yéu cau s6 liéu khi twong dau vao Mé hinh VIC

. £ Do phan giai Pinh
e v en Vung Quoc . . B
STT  Loai dir liéu . Khong e Don vi dang so
gia ) Thoi gian o
gian li¢u
Nhiét d6 toi Trung Quéc
uoc, \
1 cao ) Ag 0,05 Ngay °C text
Viét Nam
Tmax
Nhiét d6 to1 Trung Quéc
2 tha . ’ 0,05 Nga °C Text
P Viét Nam gy
Tmin
Téc d6 gi6  Trung Qudc
3 ; L ’ 0,05 Nga m/s Text
W Viét Nam gay
Mua Trung Qudc
4 L ’ 0,05 Nga mm Text
P Viét Nam g3y
CHM_PR (0.1°) VNGP (0.1 °) ERAS (0.25 °©)
Trung Quéc Viét Nam
I
' v
Thanh phan Nhiét do
t8c dd gid (°K, gi®r)
u, v (gio) I
v v v
Téc 46 gi6 Tmanx - 273.15 Tmin - 273.15
(gi@) (°C, giv) (°C, giv)
Luwéi mé hinh VIC . |GOp (merge) dir liéu theo gidr
0.05° "] thanh dir lidu theo ngay
A A
Dir liéu khi twong (0.05 °)
Mura luwéi Toc dd gio Tmax Tmin
(0.05°) (ngay) (ngay) (ngay)

Hinh 3.4. Sor do xvr 1y s6 liéu cuia tép khi tiwong
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3.3.1.2. Thong sé ddt - Soil parameters

Tép thong sb dat dong vai tro quan trong trong m6 hinh VIC, phuc vu ba muc

dich chinh:

+ Xac dinh s6 ID ciia méi 6 lwéi: Mdi 6 lu6i duge gan mot so ID duy nhat,
dong vai tro nhu mot khoa co s¢ dir li¢u dé lién két vai cac thong s6 tuong

ung trong cac tép cau hinh khac ciia mo hinh;

+ Cung cap thong tin dia ly va cac thong sé dat: Bao gom vi do, kinh do
trung tdm 0 ludi va cac dic trung vat 1y cta dat nhu do sau ting dat, kha
nang trir nudc, hé s6 tham, hé sd truyén nhiét,... Cac thong sb nay la co so
dé mo hinh mé phong qua trinh can bang nudc va cin bing ning luong

trén bé mat;

+ Xéc dinh diéu kién d 4am ban diu cia dit: Trong trudong hop khong co
tép trang thai dau vao (initial state file), cac gia tri d6 am dat ban dau s&

duogc 1y tir tép thong sb nay dé khoi tao mo phong.

Tép thong s6 dit 14 tép cau hinh trung tAm trong mé hinh VIC, khong chi dinh
nghia cac dac tinh cta ting 6 ludi ma con xac dinh pham vi moé phéng thong qua tap
hop cac 6 ludi co toa do dia 1y cu thé. Do d6, viéc thiét 1ap chinh x4c va day du tép
thong sd dat 1a diéu kién tién quyét dé mé hinh hoat dong hiéu qua va cho két qua tin
cdy. Cac thong sb cua dat duoc chia thanh 2 nhém: (A) nhém xac dinh boi FAO,
khong thay d6i khi chay mé hinh VIC [51, 192] va (B) nhom duoc thay doi va hiéu
chinh. Cac thong s6 dat duoc cung cép cho mo hinh VIC dué1 dang mét té€p ASCII,
v6i mot hang riéng biét cho mbi 6 1udi, v6i mdi trudng chira mot gia tri thong sé khac
nhau. Trong phién ban VIC 4.x, tat ca cac gia tri thong s6 dat hién duoc doc cho tat

ca cac 16p. Tép thong sd dat gdm 54 thong sb duge thé hién nhu bang sau:

Bdng 3.2. Cdc théng s6 trong tép thong so dat

S8 gia

Tén bién Pon vi o M0 ta

run_cell 1 1 = Chay 6 ludi, 0 = Khong chay
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S6 gia

Tén bién Pon vi : Mo ta
tri
grideel 1 S6 6 ludi
lat do 1 Vi do cua 6 luéi
lon do 1 Kinh d6 cua 6 ludi
infilt 1 Théng s6 dudong cong tham thay doi (binfilt)
Ds phan s6 | Phan ctia Dsmax noi bat diu dong co sé phi tuyén tinh
Dsmax mm/ngay | Van tdc 16n nhét ciia dong chay day
Ws phan s6 | Ty }@ d’(_) am dat toi da noi xay ra dong chay co so phi
tuyen tinh
. | SO0 mii dugc st dung trong dudng cong dong co sd,
th}rc‘mg duoc dat thanh 2
S6 miin (=3-+2/lambda) trong Campbell's eqn cho d6 dan
expt s0l6p  thuy lyc, HBH 5.6 (trong d6 lambda = thong s0 phan bo
kich thudc 10 rong cua dat). Gia tri nén dugc> 3.0.
Ksat mm/ngay s616p Do dan thity van bao hoa
phi_s mm/mm s016p  Thong s khuéch tan d¢ 4m cua dét
init_moist mm sd16p Do 4m 16p ban dau
elev m | Cao 396 trung binh cua 6 ludi
depth m sd16p Do day cua timg 16p 4m dat
ave T C | Nhiét do trung binh ciia dat, duoc sir dung 1am ranh gioi
& dudi cung cho cac giai phap thong lwong nhiét cua dat
Do sau giam nhiét cia dat (46 sdu ma nhiét do dat khong
dp m 1
dbi trong nam, ~4 m)
bubble cm sd16p  Ap luc sui bot ciia déat. Cac gia tri phai > 0.
quartz fraction sd16p  Ham luong thach anh trong dat
bulk_density kg/m3 sd16p  Mat do 16n cua 16p dat
soil_density kg/m3 sd16p  Mat do hat dat, thong thuong 2685 kg/m 3
off gmt gio 1 Mui gio bu tr GMT.
A A £ 14 Mot phﬁn d6 4m cua dét tai diém t6i han (~70% cong sudt
Wer_FRACT phan 50 016D pign truong) (mot phan o m t5i da) o
Wpwp_ FRACT phan s i % 6p g/gt phan d am cua dat tai diém héo (phan cua d¢ am toi
rough m 1 Do nham bé mat cua dét trémg
snow_rough m 1 D06 nham bé mit cta bing tuyét
annual prec mm 1 Lugng mua trung binh hang nam.
resid _moist phan $6 solép DO am 16p dét do 4m con lai.
Néu dugc dit thanh 1, thi thuat toan dét dong bang s&
. o duoc kich hoat cho 6 111:01 S6 0 chira rang dét dong bang
fs_active 1 hoac 0 1

khong duoc tinh ngay ca khi nhiét 46 dit giam xudng
dudi 0C.
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S6 gia

Tén bién Pon vi o M0 ta

bo doc phan bo nhiét d¢ dat dong déu (néu

frost_slope C ! SPATIAL FROST = TRUE trong tép thong s chung ).

Viéc xay dung tép thong s6 dat cho mo hinh VIC 1a mot trong nhirng budc
quan trong va phtrc tap nhét trong qué trinh thiét 14p mé hinh. Tép nay khong chi
chtra thong tin vé dic tinh vat Iy cua dat tai tung 0 ludi, ma con bao gff)m toa do dia
Iy, cac diéu kién bién ban dau va ma dinh danh (ID) cta ting 6 ludi. Qua trinh xay
dung tép ndy doi hoi xur Iy déng bo va chinh xac nhiéu loai dit liéu khong gian (GIS)
khéc nhau nhu ban d6 thd nhudng, DEM, va ranh gio1 luu vuc. Cac cong doan xu ly,
trich xuat va tong hop dit liéu dau vao dé tao thanh tép thong sb dat bang thii cong 1a
rat phtrc tap, ton nhiéu thoi gian va dé xdy ra sai sot. Vi vay, Luan an da thiét 1ap mot
chuong trinh xur ly ty dong c6 tén 1a VIC_AUTO.PY sir dung ngdn ngir 1ap trinh
Python.

Chuong trinh xir Iy VIC_AUTO.PY duoc thiét 1ap nham ty dong hoa toan b
qua trinh xay dung tép thong s6 dat, tir viéc trich xuat dit lidu tir cac 16p ban do khong
gian dén viéc tinh todn céc chi tiéu dau vao can thiét cho mé hinh VIC. Nguyén tic
hoat dong va quy trinh xur ly cua chuong trinh VIC_AUTO.PY dugc md ta trong Hinh
3.5. Viéc sir dung cong cu nay khong chi gitip rat ngan déng ké thoi gian xay dung

mo hinh ma con ddm bao tinh chinh xac va nhat quan trong dit liéu dau vao.

Shapefile Ban dé dit -Soil DEM
Iwru vure séng (-shp) Iwu vwre séng (.TIF) Iwru vure séng (. TIF)

Tao mang lwéi 6 tinh
Fishnet
A 4
Cit fishnet Chéng chap theo trong Tép thur vién théng sé dit
theo shapefile Iwvu vuc 56 6 lwoi (Excel)

¥ v v

ID ciia méi Théng tin
6 Iwoi dialy

Kich thuwée 6 Iwéi
(cell width, height)

Bé& cac tham sé dat

Hinh 3.5. Quy trinh tao tép théng so dat trong Vic_auto.py
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3.3.1.3. Thong sé tham phii thiee vt - Vegetation Parameters.

Tép thong s6 va thu vién tham phu thue vat cung cap thong tin vé sb luong
cac loai thuc vét trén mdi 6 ludi, pham vi bao phii mot phan cia chung va cac thong
sb thuc vat can thiét cho tung loai thuc vat dugce st dung trong mo6 hinh VIC dugc
cung cip theo dinh dang cot & dang tép ASCIL. Cac thong sb thu vién tham phu thue
vat dugc cung cip cho mé hinh VIC duéi dang mot tép ASCIL, véi mot hang riéng
biét cho mdi 6 ludi, véi mdi trudng chira mot gia tri thong s6 khac nhau. Trong phién
ban 4.x, tat ca cac gia tri thong s6 thu vién tham phu thuc vat duogc thé hién trong

Bang 3.3.

Bang 3.3. Cdc théng s6 thw vién tham phii thue vit

Pon SO gia

Tén bién . > M ta
vi tri
veg_class N/A 1 S6 nhan dang 16p thyc vat (tham khao bang thu vién)
Gaén c& dé cho biét loai tham thuc vat hién tai c6 tﬁng phu qué muc hay
khong
overstory N/A ! (TRUE dbi véi ting phii qua mirc (cdy), FALSE néu khéng c6 ting phu
qué muc (co)
rarc s/m 1 Strc can kién trac cua loai tham thyc vat (~2 s/m)
rmin s/m 1 Stre can khi khdng t6i thiéu cta loai tham thuc vat (<100 s/m)
LAI frafl“" 12 Chi s6 dién tich 1a ciia kidu tham thuc vat
FCANOPY fra;“" 12 Tham thuc vét che phi mot phin
albedo fra;no 12 Hé s6 phan xa song ngén cho loai tham thyc vat
rough m 12 Chiéu dai d6 nham cua tham thuc vat (dién hinh 0.123 * chiéu cao cay)
dlsplztceme m 12 Chiéu cao dich chuyén ctia thue vét (dién hinh 0.67 * chiéu cao cay)
wind_h m 1 Do cao tai d6 tbe do gi6 dugc do
Birc xa song ’nga"m t6i nho nhit tai do s€ co su thoat hoi nudc.
RGL W/m? 1 Doi vé6i cay coi 1a khoang 30 W/m 2, d6i véi cdy trong khoang 100
W/m?.
H¢ SO suy giam buc xa.
rad_atten fract 1 Thong thuong dugce dit thanh 0,5, mac du cé thé can duge diéu chinh &
vi do cao.
wind atten  fract 1 Suy giam tdc d6 gi6 théng qua ting trén. Gia tri mic dinh 13 0,5.
trunk ratio fract 1 Ty 1€ chiéu cao toan cay so voi than (khong phén canh). Gia tri méc dinh

1a 0,2.
Trong phién ban VIC 4.x, théng s6 tham phu thuc vat duoc thé hién gom: loai

che phu va s6 luong loai che phu trén ting 6 ludi; ty 18 cua ting loai che phu; do siu
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va phan bd ving ré. Viéc xay dung tép thong sb thuc vat cho mé hinh VIC, tuong tu
nhu tép thong sé dat, doi hoi tong hop va xtr Iy dong thoi nhiéu bo dit liéu khong gian
khac nhau nhu: ban d6 16p phu thyc vat (LULC), dit liéu dia hinh (DEM) va cac thong
sO sinh 1y cay trong,... Néu thuc hién thi cong, qua trinh nay khong chi tén kém thoi
gian ma con d& phat sinh sai sot do phai loc, chuyén doi va noi suy dit liéu trén luéi
6 vuong véi d6 phan giai cao, vi vy luan 4n da tich hop tép thong s thuc vat vao
cung chuong trinh xtr 1y tw dong VIC_AUTO.PY ma luén 4n da thiét 1ap, nham ty

dong hoa toan bd quy trinh xay dung tép thong sé thuc vat.

Shapefile Ban tham pha - LULC DEM
Iwru vre séng (.shp) Iwru vre séng (-TIF) Iwru vre séng (. TIF)

Tao mang Iwé&i 6 tinh
Fishnet
Y
Cit fishnet Chéng chap theo trong th Tép tb';"h‘fié“ hi
theo shapefile lvu vurc 56 6 lwdi ong lsgxoeal)m phu

v v v

ID cia moi Trong s6 cac loai tham Bo cac tham sd thuc
o lwéi phu vat

Kich thwrée 6 Iwéi
(cell width, height)

Hinh 3.6. Quy trinh tao tép théng so thuc vit trong Vic_auto.py
Chuong trinh Vic_auto.py duogc thiét ké nhdm ty dong héa toan bd qua trinh
xay dung tép thong s6 thuc vat, tir viéc trich xudt dir liéu tir cac 16p ban do khong
gian dén viéc tinh toan céc chi tiéu dau vao can thiét cho mé hinh VIC. Nguyén tic

hoat dong va quy trinh xur Iy cia chuong trinh dugc mé ta trong Hinh 3.6.
3.3.2. Phan tich, xir Iy di liéu trong thiét lip Module 2 - mé hinh ROUTING
3.3.2.1. Huong dong chay — Flow Direction

Tép hudng dong chay cung cap thong tin mo hinh Routing nhan biét cach két
ndi tit ca cac 6 ludi duge tao ra trong md hinh VIC thanh mang ludi song cho mot
ving nghién ctiru. Tép hudng dong chay cung cap thong tin tiéu dé cho mé hinh dién

todn biet vi d§ va kinh do dudi bén trai, sO hang va cdt va d§ phan giai 6 ludi. SO
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trong mdi 6 ludi duoc dai dién cho huéng dong chay trong mang ludi song subi nhu

sau:
1 Bic
] 2 Déng bic
N 2 3 Pong
4 bong nam
7= -3 5 Nam
6 Tay nam
6 4 7 Tay
5 8 Tay béc

Hinh 3.7. Binh dang tép huong dong chay

Lwéi DEM
mo hinh VIC 0.05° Iru vire song (.TIF)

DEM (0.05°) Lép séng (.Shp)

_|—> Flow direction
DEM méi (0.05%) l

Point flow direction

Y

sira 10i hwéng dong

chay
¥
Flow direction P Chuan héa hwéng
cho module 2 h véi VIC

Hinh 3.8. Qua trinh xuw ly tép “Flow direction”

Tép hudng dong chay cung cap thong tin cho mé hinh nhu sau:
ncols Téng sb cot trong tép
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14

5

Tong s6 hang trong tép

nrows

14
A e

Op song suodi

R e L RN
R e L RN
I R R
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
P PP OO DO OOOT OO D OO ®
R e L RN
R e L RN
R N T X
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
PP OO PO P C O PO DO OC O DO S OO ®
R e L RN
R e L RN
R RN R N ]
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
OO O OOO OO O OOVO OO DO H OO ®
R e L RN
R e L RN
R e L RN
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
R e L RN
R e L RN
R e L RN
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
R e L RN
R e L RN
R e L RN
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
R e L RN
R e L RN
R e L RN
I R R
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
P PP OO DO OOOT OO D OO ®
R e L RN
R e L RN
R N T X
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®
PP OO PO P C O PO DO OC O DO S OO ®
R e L RN
R e L RN
R RN R N ]
EE OO DOV T OV OPOOVO VOO OB OO ®

A

¢ khu vuc

18

& dung
a
én curu
én v

Laywv

oA

ong su
Hinh 3.9. Tép hudng dong chay khu vic nghi

A

ong

N

hé toa dg, chuy

0 luai kh

AY

tram Mu

Kinh d0 tai 6 vi tri cuoi bén trai
ac

cn

14
A

r

a tri bi mat ho

2
A

an veé cung

ai 0,05 d9);
ongbad

(DEM);

an gi

00gi

\

Tur cac 16p ban do6 trén can dugce chu

A

+ Ban do mo hinh s6 d¢

Vi d0 tai 6 vi tri cuoi bén trai
Do phan giai/ kich ¢d 6 ludi

I4

55555

0i trén luu vuc s

0
14

hinh VIC (d6 ph

N

khu vuc hé Ban Chat, Hoi Quéng.

Nguon s6 liéu dé xac dinh huéng dong chay bao gom:
0 cédo

nghién ctru bang cach str dung cong cu Clip raster trong Arcgis tool. Cong cu Clip

xllcorner

yllcorner

NODATA value S
01 mO

Op song su

cellsize

N

+ Lu
+ L

NG MOOODO DO DDD D
P EMEEOO O 0 IVODO VIO OO D

uu dang Shp.

i€n ¢

khu vuc nghi

ua

61 han ¢

a vung bién gi

A

guvav

raster st dung 16p dir i

N

San pham thu dugc 1a cac 16p ban do6 trong pham vi khu vuc séng Pa. Sau d6 thuc

9

1y trong Hinh 3.8.

9

4

OoC Xu

hién theo cac bur

ach st dung céc

ay dung bang ¢

an an x

A

I4

Tép thong s6 hudng dong chay dugce lu

9

theo quy trinh thé hién

trong Arcgis nhu: Reconditionary, flow direction....

A

cong cu

hudng dong chay cho mo hinh Routing dudi dang mét

ong so

A

trong Hinh 3.8. T¢p th

t&p ASCII

I3

0 khac nhau tir 1 dén 8 thé hién

4

4

ong s

6i truong chira mot gia tri tho

, VO1 mo1

4

112



cho 8 hudng Hinh 3.7. Tép thong s6 huéng dong chay duoc thé hién trong Hinh 3.9
va Hinh 3.10.

b
FYEYEREY ()
= aw bbb
B N A N
L
N
ERE AR -t s
P
Fr
P i
D . A A
SPIENE e
- 4 - = Vo
EIe L CRES I
.2 = e e
P T
P TIPS, T
I e A
ER TR
SRR T L SR
T Pye ey AN - R
Eeil? R TR
B R e
—= - - -~
PRSI, A Fan =y
R e ) AN
iy [y ey = |y gy e Y g e 4
, - PP I
RN T (e
EE - - -—- -t sy
FA B T S
W b= - =kt - s s s - -
wow b - F - - F F = b s
it <SR T R L B B )
Foe I T PR AT
S R PR S - . & T e R R N )
H=in 3PN =y = paRm=niRga_ [ Ly e
7| Sl b Shimehkan] —WT L = b b s e e o S
L AR NEs - L AR BAY - - e e -
PIESFNE A AR TR A R T R A AR R VoS
Fos =4 [ R R I A T
- - URUTU # F b b n n b - - - - e R N )
L ERE R L T e S L ]
- - -—-——-t—-ti—--—Grel-q—I“F“—- -—\\lt-—\lll - F Mg~ b o# b bt
oo - b F o - P N B T . -t b s s
din At B Yl B NEYE AL A B P A R R R - bbb
I e e e - bobPadid boe 4 44 ow = =Tmaa b= = s
P N A A B R A A R R B e R
TR S N B B A e B -
B e T T e o b e R e R TR
[T 3 0 0 3 8 P AR S 5 2 B8 P B S 3 ) ) Fres w =
§os b oAb s kv Ny R -
fo# 4 = # 4 + # ~RokEEChiY ~ ¢ » » = = § <
LA AL R AT AN - s - -
ENEENRNLIERSL BN
fle == = n b b= = prrmN2mGlang

Lai Byau,
_____ ey ¥ = -

- b A

+
# = £ 4 { t = & ~Medng Lay
SR ISR R, S
hmm i hate? LA BRI AR AT
I B A I
EAE R Y +
PR Y
eI
Ea

Hinh 3.10. Huong dong chay luu vuc Song Da

3.3.2.2. Phan tram trong sé luu viee trong 6 lwdi — Fraction file

Tép phéan tram trong sé luu vuc trong 6 ludi cung cip thong tin mo hinh
Routing nhan biét va chinh x4c héa phan luu vuc trong mdi 6 ludi dugc tao ra trong
mo hinh VIC. Tép phan trim trong s6 luu vuc trong 6 ludi luu vuc cung cap thong
tin trong s6 phan lwu vuc cho mé hinh Routing, tir d6 két qua ctia dong chay tai cac
diém giap bién s& dugc nang cao. S6 trong mdi 6 ludi duge dai dién cho 2 loai nhu
sau: bang 1 véi cac 6 thudc luu vuc; nhé hon 1 14 trong 6 ludi c6 mot phan khong

thudc luu vuec.
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O lwai Danh gi&i lvu vurc
(hé toa d& UTM ) (hé toa d& UTM)

O lwéi
(hé toa dd lat_long)

Intersect - ArcGIS

Join (FID) - ArcGIS
Cat va tinh dién tich céc 6 lwéi ‘

theo lwu vure (6 lwéi tao tir

"Intersect") h 4

O lwéi trong lwu vire

(fraction = dién tich
/(5000*5000))

|

chinh sira & lwéi
fraction>=0.91->1

Fraction file «

Hinh 3.11. Qua trinh xu ly tép “file Fraction”

Tép phan trim trong s6 luu vuc trong 6 ludi cung cip thong tin cho mé hinh

nhu sau:
ncols Tong sb cot trong tép
Nrows Tong s6 hang trong tép
xllcorner Kinh d6 tai 6 vi tri cudi bén trai
yllcorner Vi do tai 6 vi tri cudi bén trai
cellsize D0 phan giai/ kich c¢& 6 ludi

NODATA value S6 6 gia tri bi mét hodc 6 ludi khong sir dung

Nguén sd liéu dé xac dinh phan trim trong sb luu vuc trong 6 ludi bao gdom:
+ Ban d6 luu vuc;
+ Ludi mo hinh VIC (d6 phan giai 0,05 d9);

Tu cac 16p ban do trén can dugc chuan vé cung h¢ toa do st dung cong cu

trong Arcgis tool. Sau d6 thuc hién theo cac budce trong Hinh 3.11.
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Tép phan trim trong sb luu vuc trong 6 ludi duoc nhom nghién ciru xay dung
bang cach xay sir dung cac céng cu trong Arcgis nhu: Intersect, Join, ... theo quy trinh
thé hién trong Hinh 3.11. Tép théng sb phan trim trong sé luu vuc trong 6 ludi cho

mo hinh Routing dudi dang mot tép ASCII, v6i mdi truong chira mot gia tri thong s6

khac nhau tir 0 dén 1 thé hién cho phan luu vuc trong mdi 6 ludi. Tép phan trim trong
s6 luu vue trong 0 ludi dugc thé hién nhu Hinh 3.12.

nggls 77
nrows 69
xllcorner 160.395
yllcornsr 21.525
iz @.05
)
8 ©.187878 2.144519 P B PGP BB OAROARBORRED
© ©.986149 8.941186 ©.218815 @ @ 0 0.388055 6 @ 0 0 0 O
2000

oo
oo
see
oo
s
EXN
oo
see
see
s
s
oo
oo
see
oo
s
oo
s
oo
oo
see
oo
s
EXN
oo
see
see
s
s
oo
oo
see
oo
s
EXN
oo
see
oo
s
EXN
oo
see
see
s
s
EXN
oo
see
oo
s
EXN
oo

XN
ee

©.566644 1 1 ©.753749 @.3718 @ 0.787@9 1 @.56503 eeeeo ee
©0.4458439 11 19.967524 1 1 1 08.511636 00 0 600G 00 A0A0NOPONNAOEANOEERRR0ORRA0ONDANNNROANREERAREOERAROERORAEDAA
© 00726357 1111110.929320.2914280 0000000000000 00000000000000P00000PAPP00EOR000P0000PP0000POORO00GRQE
000.13741 6.966732 1 111111006600 0000000000000D000DROOAOOBEOO000NOA00NDA0NDNPDODDNOBEOOBOOBO00OO0D
©000.471634 1 1111110.54033600000000000000000000000000D000PDD0O0PODEOOOEROE00O0PO00DPDO00ORODOOOO0EE
000 00.721866 1 111116.971097 0.253706 6 00O 00 OOAO0ODHPDO0ODDOOOAOOBOOO0ONONONDONDAO0ODNPODDOOOOOOBOOBO0OOOO0DODAA
©0P0800.178250.969967 1111 110.620821 P AP PPOPAAOEOERAONORRA0PNAPONNNPDOANNPDPAANOOOERANOPPAONNAPONNDDEAROOEEAGE
08090 00.511657 1111110.77495909.19555 00 P 0000000000000 A000NDA00NPONNOOOAOO0BOA00OPOA00DANDO00NNPOBAOBBBQGE
@@ E0.27154311111110.8520430.114691 6800 BP0 0PAROAAEOEAAOEERROERRA0PAPANNRR0OANEEEREAREERAOBRRAADRDBAA
@020 00956066 11111110.8045850.0801667 PeReOERREEOROE00D0RPO0O00PPORROPEAREERRERORPEOODRROOORREEREEERREEQ
0800006202754 0.427156 6.945833 11 11116.6917140.121379 0 0 00 PP PO A0R OB EROREEOA00ANANNANAANRAORERNEERARE0ROARARARARRAADD
000000 @0.7545151111111@.9302790.450226 00000000000 00PAQ00EOP00000000PP0O00DPD0O0AO0EEORE0EOR000RO0000 00
6BPEOBEGO.257121 8.971306 1 1 1111110.232057 000000000 0DROOAO0BE0R000OA00NDA00NDNPOONDOOOBOOBOOBO00OO000DAA
©0P000@E@@06.576723111111110.86665J00000000000000000000000DD00DPODEAOOEROE000PO00DPDO00DRODOOOO0EE
PBPOOPOEEOG0.135007 1111111110.327072000000000000000000D000PPODNOOOAONEOOA0ODNODAODONDO0ODAOOB0BOBGO
PPAAOPE@O06.926255111111110.8351580.1247720000000ANOPEPAANDEEARO0ORRO0NAPONNNDOANOPDERAREBERROOOROODNRDAA
PeP0OPE@0006.1262880.970145 1 111111106.437732 000000000000 00000000000000DAN00PPONNO0O0O0000G000OO0000DAA
PPAAEEEAEEE@.9200251111111110.261425000080600000008000P0000PR0AAEREAAREERR0RRRA0RRRAENARBERARGBEEE
PePeOPEOeO0R.525041111111110.9337540.21734600000000000000000P00000PAREEERREERRPE000RPO0000RROERR0REERRE
PeROEEEROE6G.4761540.964911 111 1111110.968344 9.320000 60 G000 OAANOPOANRAEANNEERARORAA00OADANNOROANREEEROEEGAE
PPPP00P@E@Q00@O.638127 11111111110.8859200000000000000000000000000000000DP000O0EEORE0EOR0000RO0Q0
PBPOOBEOOBGGG.7307411111111116.71613000606000000000000000PD0P00DPPOANNBBAAOOOPAO00NDO0DODOADDGL
00000 @E@0@00@00.706965111111111108.4225560000000000000000000000000000E00E000PO00DPDO000ROOOOO0EE
PBPOOPOOOOOOO430448111111111105750140060000000000000P00PPODDOOOAONBOOA00ODNODA00DONA0ODAOOO0BOBGO
PPAPOPEAOOOOO.764181 1111111111106.5591420.845769 0.474377 00000 0NNPPDOAANPPDPAANEOERANORPA0ONAPONNNDDPANDDOEAOEBEAE
PPPOOPEOOOGOO.450791 111111111111106.864291000000000000000P00000BA0000000000A00ONDO00PROO0B0BOBGEO
PPAAEEEAEBE@EA.43602911111111111118.545834000000000000000PR0ARE0EAAREERR0RRRA0NRRAENARBERAAGBEEE
PePeO00PEQ@00 Q00576263 0.961716 1 111111111110.9478810.7916500000000000000000000000002000000000000000CRRERRRE
PeRAEEEAOEEEG0.6454651111111111111108.58876400600000000000000000000060000000A000RAANRAOARREGE
PPPP00P@E@O00@O09.4183191111111111111110.5863000000000000000000000000000000000@0QC00@0000B000
PePPOBEEOOBOOOG0.5097931111111111111110.79280106.413500000000000000000000000000P0B000BBAOB00O000000
P0PP00PEOOO00@©90.72397 111111111111111110.977670.2151679000000000000000000000000000000@C00000000000
ADABAAAGA0AAALAARITIET 11111111111 11111103WE0170CHMGAE A FOARET A CIETN AR AAANNAAADNBAANLAAAALAGNRAAAANDNAAAADDAAADDLD
)

Hinh 3.12. Tép phdn tram trong sé heu viee trong 6 lud.

3.3.2.3. Thity van don vi - UH File (trong sé ciia UH)

Tép thay vin don vi (UH) cho biét phan tng ctia ca luu vire md phong d6i voi
lugng mua v6i bude thoi gian ngay[156]. Khi thuc hién dién toan, tép nay s& két nbi
t&1 vi tri cdc tram (cua ra cua luu vuc bi gidgi han béi tram). Céc vi tri tram trong dé
tai dang sir dung chung 1 t€p UH (uh.all)

Trong mo hinh VIC, tép nay cho phép tu dinh nghia véi cac budce thoi gian tir
1 dén 12 (0-11) —cot 1 va tong luong mua/trong sé UH - cot thir 2 bang 1. Khi xur 1y
tép UH cho mo6 hinh VIC, nhom dé tai d3 mac dinh tép nay nhu Hinh 3.13 duéi dang
Text.
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;I UH - Notepad

File Edit Format View Help
.9

e i I = N A I N VU I S B T o]
o0 00 000000 O
[ B oV IR v I o B o B v B e I v B o B v B

,
Hinh 3.13. Ngi dung tép thuy van don vi — UH
Sau d6 céc trong s6 khac nhau cho ting budc thoi gian duoc thay doi dé anh
gia mirc d6 anh hudng cua chung dén két qua ctia mo hinh.
3.3.2.4. Vi tri cac tram - Station Location File

| stations (1) - Notepad

File Edit Format View Help
1 PolLech 48 17 -9999

NONE
1 NamGiang 56 15 -9999
NONE
1 MuonglLay 56 11 -9999
NONE

Hinh 3.14. Dinh dang cua vi tri cdc tram thuy van

Té&p vi tri tram cho biét mo hinh dién toan nhan biét cac diém dau ra hodc cua
x4 ctia luu vye trong khu vue nghién ctru. Bat ky sb lwong tram nao ciing c6 thé dugc
x4c dinh trong luu vuc. Mbi tram dugc x4c dinh theo sau béi mot dong khac cho
module routing va két ndi véi tép “uh s (UH file) da dugc tao cho vi tri tram hién
tai hay chua. Néu duoc dit thanh NONE, m6 hinh dién toan s& tao ra mot tép uh_s
méi. Néu khong no s€ doc t€p uh_s da xac dinh ¢ trén Muc 3.3.2.3. Tép vi tri tram co
dinh dang nhu Hinh 3.14 va sir dung cong cu ArcGIS dé biét vi tri cac tram theo 6
luoi.

Céc cot trong té€p duogc gidi thich nhu sau: Cot déau tién cho biét tram c6 hoat

dong hay khong (1 = hoat dong, 0 = khong hoat dong); Cot thr hai tén tram thuy van
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khé)ng ché luu vuc; Cot thir ba va bon 12 vi tri cia tram thuy van khéng ché luu vuce;
Cot thi nam 13 cd hiéu dé nhan biét tép.
3.3.2.5. Vin toc dong chay - Flow Velocity File

Tép nay chira thong tin vé van téc (m/s) cta cac 6 ludi cho thanh phan dién
toan song ciia mé hinh. Tép duoc sir dung theo 2 cach: (i) tao cac gia tri van tc trong
0 ludi voi cac gia tri dugce tu dinh nghia hodc (ii) mac dinh cac gia tri van tde ca luu
vuc ¢6 chung mdt gia tri. Cac cai dat cho gia tri cho van tdc dong chay dugc néu &

Hinh 3.15-Hinh 3.16.

ncols 22

nrows 28

x1lcorner -97.828

yllcorner 35,808

cellsize 8.58

NODATA_value 8
gedgllllleoceeedeeeaaaaneas
ee@dllllloveeededeeaanasas
gellllllleceeeceeaeaaasas
9111111111111 110800888
8111111111111 11@@a88ea8
1111111111111111@@aaaaea8
1111111111111111@@888a8
2111111111111 11@eaaa8aea
9111111111111 11188888
6811111111111 11118888
ee2111111111111111@a888
8211111111111 111189888
eeeelllilili1111111111811
gP2e911111111111111111
eegdgdee8nvnlilililiiliilillleas
ped@édveLPll1l1l11111118088
gegdgdeae8arllllllillaaasas
ge@deearallillilllieaaasas
EP2e0PEERARl1lleB0aBRAR
== O < = = = = O = = = = =

Hinh 3.15. Pinh dang théng tin vin téc dong chdy cho tieng 6 lwdi (anh tir website)
J global_rout - Notepad

File Edit Format View Help

B Routing main file

# NAME OF FLOW DIRECTION FILE
./ROUT_SETUP/fdres.txt

# NAME OF WVELOCITY FILE
.false,

1.2

Hinh 3.16. Vin toc dong chay cdc é dwoc dinh nghia bang 1,2 m/s trudc khi hiéu chinh
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3.3.2.6. B$ khuéch tén dong chdy - Flow Diffusion File

BB R e
2 @ © @ @

e
3 @ @ @
D 8 e 8 e e e e e e e o 8 e

160@ 1000

1008 1600 1008

@ @ @
© ® ® ® ® 3 O ® © 0 ® © 0 ® 0 0 © 0 ® ©

Hinh 3.17. Pinh dang théng tin d khuéch tan dong chay cho timg 6 ludi (anh tir website)
Tép Do khuéch tan dong chay (m?/s) dugc st dung trong phan dién toan song.
Tuong tu nhu t&p van tdc dong chay, tép nay co thé dé mic dinh céac 6 trong luu vuc
co gia tri khuéch tan khac nhau hoic cung mot gia tri.

_| global_rout - Notepad

File Edit Format View Help

ﬁ Routing main file

# NAME OF FLOW DIRECTION F
./ROUT_SETUP/fdres.txt

# NAME OF VELOCITY FILE
.false.

1.2

# MAME OF DIFF FILE
.false.

800

Hinh 3.18. P khuéch tan dong chdy cdc 6 dwoc dinh nghia déu bang 800 m*/s
3.3.2.7. Kich co 6 - Xmask file

Tép Xmask file cho biét kich thudc ting 6 luéi trong module Routing duoc
tinh theo mét (m). Chinh 1a khoang cach dong chdy theo chiéu ngang, chiéu doc va

duong chéo thuc té cho mdi 6 ludi dé tao ra mot tép xmask.
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# MNAME OF XMASK

.false,.

125680

FILE

Hinh 3.19. Pinh nghia kich thuoc 6 trong mo hinh (12500 m)
3.4. Két qua hi¢u chinh, kiém dinh mé hinh VIC truéc khi hd chira phia Trung

Qudc di vao hoat dong giai doan 1981-2008

3.4.1.1. Két qua hiéu chinh mé hinh VIC giai doan 1981-1995

Luan an st dung chudi luu lugng quan trac luu vyc song Da tai tram Muong

Lay tir 1981 dén nam 1995 d¢é hiéu chinh cac thong sé mo hinh. NCS st dung chuong

trinh hiéu chinh ty dong viét trén ngon ngir Python (Calibration.py) dé hiéu chinh
nhém 6 thong $6 bin; D2; D3; Ds; Dinax; Ws.

DEM (Alos 30);
Tham so dat;
Ban do dat.

Tham sb thye vit;
Tham so re ciy;
Bin do thim thiee vt

Mura;

Nhiét dj 16n nhit gy,
Nhiét dj nhé nht ngay;
Tae @ gio;

Bin dd hwdng dong chiy;

Biin d@0 tj 1¢ trong s6 luu vire trong d hedi;
Tép thily 6 don vi;

Ciic tham s6 dong chay khic

!

!

!

» Tham sb cde t?mg dait

Ciic tham s6 cila cdc 16p
thim thie vit

-

Bién thién cita dit liéu khi twgng

Y

VIC model
(rainfall-runoff)

Flux

Tham sb cc ting dat méi

SCE-UA algorithm

cells)

|

Tham s6 tinh ciia dong chay

Y

»| (dynamic elements in grid

> Routing model

Calibration of the VIC model

af Muong Lay station

Hinh 3.20. So do6 quy trinh hiéu chinh ty déng mé hinh VIC (Calibration.py)
Chuong trinh Calibration.py st dung ham muc tiéu RMSE dé t6i wu hoa 6

thong sd dugc lya chon & trén bang cach tinh toan sai s6 giita thuc do tai tram Muong

Lay va tinh toan mo hinh trong giai doan 1981-1995, thong qua phép lap 1000 lan

cac thong s6. Két qua cua dién bién phép lip 1000 v6i chi s6 RMSE duoc thé hién

trong Hinh 3.21. Cac két qua khac xem chi tiét trong Muc 2.1 PHU LUC.
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Hinh 3.21. Bién trinh héi tu chi s6 RMSE trong thudt toan SCE-UA
Sau khi két thic qua trinh 1ap 1000 lan chuong trinh s€ ty dong chon ra bo
thong sb t6t nhat va tinh toan lai, két qua mo phong véi thong s6 duge chon thé hién
Béang 3.4 va Hinh 3.22. Dé lya chon bo thong s6 phu hop nhat ngoai chi s6 RMSE,
NCS ddng thoi str dung cac chi sb nhu NSE, BIAS, R? va Sai s tong luong.

Bdng 3.4. Két qua hiéu chinh mé hinh VIC chi sé6 NSE, RMSE, BIAS

Tram Bu’o‘c’ tinh NSE RMSE BIAS Sai s0 tong
toan lwong (%)
01 ngay 0,74 136,5 -52,5 -19,48
Nam Giang
01 thang 0,82 9527 52,2 -19,48
01 ngay 0,88 397,0 -100,2 -8,97
Muong Lay
01 thang 0,91 306,0 -99.2 -8,97
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Hinh 3.22. Bién trinh luu lwong trung binh thang tinh todn va thuc do tai Mirong
Lay giai doan (1981-1995)

Tir Bang 3.4 cho thdy mé hinh VIC sau hiéu chinh mé phong kha t6t dén tot
dong chay tai cac tram nghién ctru trén luu vuce song Pa. Tai tram Nam Giang, chi $6
NSE dat 0,74 ¢ budc thoi gian ngay va ting 1én 0,82 & bude thdi gian thang, cho thay
muc do phu hop khé va dugc cai thién khi xét theo thang thoi gian thang; RMSE
giam tir 136,5 xubng 95,27, phan anh sai s6 mo phong giam. Gia tri BIAS 4m (khoang
—52) cung sai sb tong lwong —19,48% cho thdy mé hinh ¢6 xu huéng mé phong thap
hon thyc do. Tai tram Mudng Lay, NSE dat 0,88 (ngay) va 0,91 (thang), thé hién chat
lurgng mo phong tot va 6n dinh; RMSE giam tir 397,0 xudng 306,0, trong khi BIAS
am (khoang —100) v&i sai s6 tong luong —8,97% cho thdy xu huéng mé phong thap
nhung mitc sai 1éch nhé hon so v6i tram Nam Giang. Nhin chung, két qua danh gia

theo budc thoi gian thang cho do tin cay cao hon so vdi budc thoi gian ngay.

Céc két qua tinh toan mo phong hiéu chinh cho thay thong sé6 mo hinh VIC
sau hiéu chinh 13 phu hop sat véi thuc té, diéu ndy c6 ¥ nghia rang cac thong sb sau
hiéu chinh di phan anh tuong d6i phu hop dong chay thuc té di xay ra tir nim 1981-
1995 trén luu vuc song Pa. Nhu vay, bd thong sé trong Bang 3.5 di du diéu kién dé
tién hanh kiém nghiém doc 1ap nham kha dinh do phu hop cua cac thong sé mé hinh

VIC cho luu vuc song DBa.
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Bdng 3.5. Két qua cdc thong s6 mé hinh VIC dwgc hiéu chinh

TT Théng sb Sau hi€éu chinh Khoang hi¢u chinh
1 bin 0,3151 0,002 0,495
2 Ds 0,7065 0,019 0,875
3 Dsmax 27,1525 2,653 29,983
4 Ws 0,7170 0,1 0,984
5 D 0,3242 0,3 1,5
6 D3 1,4995 0,3 1,5

3.4.1.2. Két qua kiém dinh mé hinh VIC giai doan 1996-2008

Luan an sir dung chudi dong chay quan trac luu vuc song Da tai 2 tram Muong
Lay va Nam Giang giai doan 1996-2008 va P6 Léch giai doan 2003-2008 dé kiém
dinh cac thong s6 mo hinh VIC. NCS sur dung nhém 6 thong $6 bin; D2; D3; Ds; Dinax;
Ws da dugc hi¢u chinh trong Bang 3.5 dé kiém dinh cho 3 tram Muong Lay, P6 Léch
va Nam Giang. Két qua kiém dinh thé hién trong Bang 3.6 va Hinh 3.23. Céc két qua
khac xem chi tiét trong Muc 2.2 PHU LUC.
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Hinh 3.23. Bién trinh luu luong tinh todn va thiee do tai Mieong Lay giai doan 1996-2008
Badng 3.6. Két qua kiém dinh mé hinh VIC chi sé NSE, RMSE, BIAS
Buée tinh Sai s0 tong

Tram , NSE RMSE BIAS luwgng (%)
toan

Nam Giang 01 ngay 0,76 145,0 -58,6 21,48
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Sai s6 tén
Buéc tinh g

Tram fodn NSE RMSE BIAS lwong (%)
01 thang 0,79 113,6 -58,2 21,48
Muong Lay 01 ngay 0,87 462,2 -181,4 -14,61
01 thang 0,90 347,50 -180,2 -14,61
P6 Léch 01 ngay 0,81 315,0 -138,9 -19,77
01 thang 0,85 158,54 -61,0 -19,77

Béng 3.6 cho thiy két qua kiém dinh mé hinh VIC dat muc kha dén tt tai cac
tram nghién ctru trén luu vuc song Pa. Tai tram Nam Giang, chi s6 NSE dat 0,76 &
budc thoi gian ngdy va 0,79 & bude thoi gian thang, RMSE giam tir 145,0 xudng
113,6, cho thay do phu hop kha va duoc cai thién theo thang thoi gian thang; BIAS
am khoang —58 cung sai sb tong luong —21,48% phan anh xu hudng mé phong thap
hon thyc do. Tai tram Mudng Lay, NSE dat 0,87 (ngay) va 0,90 (thang), thé hién chat
lugng mo phong tot; RMSE giam tir 462,2 xubng 347,5, trong khi BIAS am 16n
(khoang —180) véi sai sé tong luong —14,61% cho thidy muc danh gia thip dong chay
nhung van trong gidi han chép nhén duoc. Tai tram Po Léch, NSE dat 0,81 (ngay) va
0,85 (thang), RMSE giam manh tir 315,0 xudng 158,54; BIAS am va sai s tong
lugng —19,77% cho thay mé hinh tai hién twong di t6t bién dong dong chay. Nhin
chung, két qua kiém dinh theo budc thdi gian thang cho d6 tin cdy cao hon so voi
budc thoi gian ngay tai tit ca cac tram.

Két qua kiém dinh cho thdy bo thong s6 mé hinh VIC trong Bang 3.5 ¢6 kha
nang tai hién twong d6i phu hop ché d6 dong chay thuc té trong giai doan 19962008
trén Iuu vuc song Pa. Do do, bo thong ) nay dugc st dung lam co s¢ cho cac mo
phéng dong chay giai doan 2009-2020.

Nhan xét:

Trén co s& bo thong s6 VIC duge hiéu chinh, kiém dinh cho giai doan trudc
nam 2009, NCS tiép tuc sir dung bo thong s nay dé moé phong dong chay giai doan
sau nam 2009, gém giai doan 20092011 tai tram P6 Léch va giai doan 2016-2020
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tai hd Lai Chau. Két qua tai Bang 3.13 cho thay, tai P6 Léch, khi khong tinh dén hd
chira, NSE dat 0,80, RMSE = 169,59 m3/s va sai sb téng luong —22,76%; tuong tu,
tai hd Lai Chau trong giai doan 2016-2020, khi khong tinh dén hd, NSE chi dat 0,59,
RMSE = 392,00 m?/s va sai sb tong luong 40,82% (Bang 3.12). Két qua cho thiy bo
thong s6 VIC duogc xac dinh trong giai doan trude nam 2009 khong con da dé phan
anh day du ché do dong chay thuc té trong giai doan sau khi cac hd chira thuong
ngudn di vao van hanh. Muc d6 sai 1éch gia tang rd rét khi khong xét dén tac dong
diéu tiét ho chira, dic biét trong giai doan 2016-2020. Py 1a co sd dé NCS cing ¢b
nhan dinh ta1 Muc 3.1-3.2 va tiép tuc nghién cuu tai Muc 3.5 nham dinh lugng vai
tro ctia bién doi khi hau va hoat dong nhan sinh d6i véi su bién d6i ché do dong chay
song ba.

3.5. Panh gia tac dong ciia BDKH va hoat dong nhén sinh lén dong chay

Nhiing két qua trén cho thay bo théng s6 mé hinh duoc xac dinh trong giai
doan trudc nim 2009 khong con phan anh day du ché do6 dong chay trong cac giai
doan sau, khi diéu kién tu nhién va hoat dong nhan sinh trén luu vuc co su thay doi.
Do d6, trong muc nay, NCS tiép tuc phan tich va dinh lugng mirc d§ dong gop cua
bién d6i khi hau va hoat dong nhéan sinh ddi véi su bién doi ché do dong chay song
ba. Trén co sé phuong phdp cia Wang va cong su (2010) va Khung nghién ctru theo
cong thirc hé sb tac dong mé rong duogc trinh bay tai Muc 2.6, NCS st dung bd thong
s6 m6 hinh VIC duoc xac dinh cho giai doan trude nam 2009 dé khoi phuc dong chay
tu nhién tai tram Muong Lay trong giai doan 1981-2020, 1am co s& cho viéc phan
tach va dinh luong mitrc do dong gop cua bién d6i khi hau va hoat dong nhan sinh.
3.5.1. Tinh toan ty I¢ chénh léch giira dong chdy khoi phuc va dong chdy tw nhién

Dé giam thiéu tac dong cua 16i mo hinh 1én két qua duoc sir dung dé danh gia
tac dong ctia bién ddi khi hau va cac can thiép ciia con ngudi 1én bién dong dong chay
6 Song Da, nghién ctru nay da xem xét ty 1€ chénh léch gitra dong chay khoi phuc va
dong chay tu nhién. Phuong phap nay dya trén Phuong trinh (2.15) va (2.16). Bang

cach tinh toan ty 18 chénh léch nay, nghién ctru nham muc dich c6 14p anh huéng cia
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hoat dong ctia con ngudi 1én dong chay trong khi tinh dén nhirg bat dinh vén co
trong dau ra cia mo hinh. Két qua dugc trinh bay trong Bang 3.7. Diéu quan trong
can luu ¥ 12 giai doan co s& (1981-2008) duoc coi la dai dién cho dong chay ty nhién,
trong d6 tac dong cta con ngudi van chwa 1am thay doi dang ké ché d6 thuy vin quan
sat dugc. Do do, ty 1€ do Iéch duogc tinh toan trong giai doan nay chu yéu 12 do 16i md
hinh. Theo d6, luu lugng dong chay ty nhién trong cac giai doan phan tich (2009-
2015; 2016-2020) dugc xac dinh bang Cong thirc (2.15), véi thoi gian danh gia dua
trén phan tich chudi quan tric dong chay cho thay nhiing thay doi dang ké. Ty 1& do
1€ch cua luu lugng dong chdy trung binh nam (g) 1a 0,984 va céac gia tri tuong Gng
cho luu lugng dong chay mua lii va mua kiét 1an luot 14 0,934 va 1,093.

Bdng 3.7. Két qud théng ké dong chdy khéi phuc va dong chay tw nhién tai tram do
Muong Lay.

Dong chiy quan tric Dong chay khoi phuc Dong chay tw nhién Ty 1€ sai khac (€)
(m/s) (m/s) (m/s) ©

Thoi gian

Qyear  Qdry ﬂoQo J Qyear  Qdry ﬂoQo J Qyear  Qdry ﬂoQo J Qyear Qdry ﬂoQo J

1981-2008 1176,0 557,05 2380,0 115698 608,78 22234 1176,0 557,05 2380,0

2009 -2015 880,42 520,5 1580,3 981,25 541,89 18357 997,35 495,84 19650 0,984 1,093 0,934

2016 -2020 1061,06 588,02 19819 1071,63 594,26 2000,9 1089,21 543,76 21418

3.5.2. Phén tich tic dong ciia bién doi khi hdu va hoat déng ciia con nguwoi

3.5.2.1. Phdn tach tac dong cua bién doi khi hdu va hoat dong cua con nguoi theo
cdc giai doan

Dua trén cic Phuong trinh (2.12) dén (2.19), su khac biét quan sat duoc giita
dong chay quan tric dugc va dong chay tu nhién c6 thé dugc quy cho cac can thiép
ctia con ngudi trong Iuu vure (I ,). Cac chi s tac dong, duoc 13y tir cong thirc hé sd
tac dong, dugc trinh bay trong Bang 3.8 cho két qua trung binh theo chu ky. Két qua
cho thay tac dong cuia bién d6i khi hau (ILy) ddi v6i dong chay cua song Da vuot quéa

tac dong ctia hoat dong ctia con ngudi (Ii;,) ddi v6i dong chay theo mua Iii va hang
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nam. Trong khi d6, d6i véi mua kiét, tac dong cua cac can thi¢p ctiia con nguoi lon

hon tac dong cta cac thay d6i khi hau sau ndm 2015,

Bdng 3.8. Tdc ddng ciia bién doi khi hdu va hoat déng ciia con ngueoi dén dong
chay cua song Pa

Thay dbi dong chay so véi :::éiyd%(;lki(;rilgﬁflhsiyv%g Tic dong ciia bién dbi Tac djng ciia hoat dong
dong chay co s¢ dong chiy o s khi hau ciia con nguoi
Théi gian (RO) (RC) (Pcy - %) (Pua - %)
D D
3 (0] (0] Ty Flood Ty Flood
Q year Qdry flood Qyear  Qdry flood year season ~ Season year season  Season
1981 -2008
2009 -2015  -0,251  -0,066  -0,336  -0,152 -0,11 -0,174 60,4 71,24 51,9 39,6 28,76 48,1

2016 -2020  -0,098 0,056 -0,167  -0,074  -0,024  -0,100 75,5 30,02 59,8 24,5 69,98 40,2

Két qua phan tach cho thiy ty 1& dong gop cia bién d6i khi hau va hoat dong
nhan sinh c6 sy phan hoa 1o rét theo quy mo thoi gian va theo mua. O quy md nam,
ty 1& dong gop cua bién doi khi hiu ting tir 60,4% trong giai doan 2009-2015 1én
75,5% trong giai doan 2016-2020. Tuong ty, trong mua I, ty 1¢ dong gdp cua bién
d6i khi hau tang tir 51,9% 1én 59,8%. Két qua nay cho thiy & quy moé nam va mua 1d,
bién doi khi hau van 12 nhom tac nhan co vai tro twong d6i 16n ddi voi su bién doi
dong chay.

Nguoc lai, sy thay d6i thé hién rd hon trong mua kiét. Ty 1€ dong gop cua bién
d6i khi hau giam tir 71,24% trong giai doan 2009—2015 xudng con 30,02% trong giai
doan 20162020, tuong Ung véi ty 1¢ dong gdp cua hoat dong nhan sinh tang tur
28,76% 1én 69,98%. Su chuyén dich nay cho thdy co ché chi phdi dong chay mua
kiét c6 sy thay d6i dang ké gitra hai giai doan. Khi luong dong chay tu nhién trong
mua ki€t & mirc thép, tac dong cua diéu tiét ho chira va cac hoat dong khai thac, su
dung nuéc cé xu huéng chiém ty trong 16n hon trong bién dong dong chay. Dic biét,
giai doan 2016-2020 1a thdi ky hé thdng hd chira thuong ngudn tiép tuc phat trién,
trong d6 ho Lai Chau da di vao van hanh, lam gia tang kha ning diéu tiét va tai phan

bb dong chay theo thoi gian.
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Nhu véy, két qua phan tach khong cho thiy sy gia ting dong nhit cua tic dong
nhan sinh theo thoi gian, ma thé hién sy thay d6i vé vai tro twong dbi cua cac tac nhan
theo quy mé va mua. Dang cha y, trong khi dong gop cua bién doi khi hau ting & quy
mo ndm va mua i, thi vai tro ctia hoat dong nhan sinh lai gia tang rd rét trong mua
kiét, dac biét trong giai doan 2016-2020. Pay la dac diém quan trong can dugc xem
xét khi danh gia bién d6i ché d6 dong chay trén luu vuc song Da, boi tac dong cia
diéu tiét ho chua va sir dung nude c6 thé duge thé hién khac nhau giita cac thoi ky va

cac thanh phan dong chay.

bé kiém ching két qua cua cong thuc cai tién, NCS d3 thuc hién ddi chiéu
dinh lugng véi cong thirc gdc ciia Wang (2010) trén cting bo s6 liéu. Két qua cho thay
hai phuwong phap twong dong & quy mé nam va mua 1ii; trong khi & mua kiét, khi cac
tac dong nguoc hudng, cong thirc Wang (2010) co thé cho ty 1& dong gop am hodc
vuot 100%, con cong thirc cai tién cho phép xac dinh ty 1& dong gop ciia cac tac nhan
trong khoang 0—100%. Két qua dbi chiéu duoc trinh bay tai Table S6 va Text S2 cua
cong trinh do NCS cong bb trén Climatic Change (Khuong et al., 2025).

3.5.2.2. Phdn tdch tac dong cua bién doi khi hdu va hoat dong cua con nguoi theo

quy mo nam
a) O quy m6 nam

O quy mo nam, trong giai doan (2009-2015) khi cac hd chtra 16n & Trung Quéc
di vao hoat dong, ty 1é phan tram trung binh cua sy thay doi dong chay do bién dong
khi hau 16n hon ty 1¢ do hoat dong cua con nguoi gay ra, voi dong gbp tuong ting la
60,4% va 39,6%. Trong giai doan nay, tat ca cac vecto tic dong hang nim do khi hau
gdy ra va tic dong do con ngudi giy ra déu co cing hudng di xudng (Hinh 3.24a),
khién luu lwong quan trac dugc thap hon luu lwong dong chay ty nhién (Hinh 3.24b).
Diéu ndy chi ra rang giai doan 2009-2015 tuong tmg v6i giai doan dong chay thap,
voi mot lugng nude nhét dinh duoc gitr lai trong cac ho chira thuong nguén va duoc
sir dung cho cac muc dich khac. Hinh 3.24a cho thidy mot sy bat thuong vao nim

2014 va 2015, trong d6 tdc dong cua con nguodi 16n hon tdc dong ctia khi hau, dac biét
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la vao nam 2015, véi do 16n cua IHA 1a -0,23 so véi ICV 1a -0,06. biéu nay chung té
rang vao nim 2015, hoat dong ctia con ngudi da tac dong dang ké dén dong chay tu

nhién, khi di€u tra, tuong ing véi giai doan tich nude cia HO6 chira Lai Chau.
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Hinh 3.24. Bién déng dong chay tw nhién hang ndm va dong chdy quan trdc dwoc,
cho thay sy thay doi vé luong nuoc tich lity cua cdc ho chwa trong UDRB tir nam
2009 den nam 2020.

Trong giai doan (2016-2020), khi cac hd chtra Lai Chau di vao hoat dong 6n
dinh, ty 1& phan trim trung binh cta cac thay d6i dong chay do bién dong khi hau da
chiém wu thé so v&i cac hoat ddng ciia con nguoi, voi lan luot dong gop 1a 75,5% va
24,5%. Trong giai doan nay (2016-2020), tac dong cia con ngudi ludn nhd hon tac
dong cua khi hdu va theo hai xu huéng nguoc nhau. Trong nam 2017-2018, ca tac

dong cua con nguodi va tdc dong cua khi hau déu tich cuc, cho thay nhiing nam c6
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dong chay cao, vdi mot s6 nudc céd thé dugce gitr lai trong cac giai doan trudc do dugc

x4 xuong ha luu.

Nhitng phat hién cta nghién ctru nay kha phu hop v6i két luan cua Li va cong
su (2016) lién quan dén thuong ngudn séng Thao, trong d6 tir nam 2003 dén nim
2012, ty 1& phan trim thay ddi dong chay do hoat dong cua con ngudi la khoang
30%][90]. Tai UDRB, noi c6 mot s6 hd chira nuée 16n, ty 1¢ tac dong ctia con nguoi
trén quy mé hang nam dao dong tir 24,5% dén 39,6%. Su bién dong nay chiu anh
huong ciia hai diéu kién chinh: nhitng nim han han va nhitng nam cac ho chira nuéc

16n bat dau hoat dong va tich trit nude.
b) O quy md mua li

O quy md mua 1i, trong giai doan (2009-2015) khi cac hd chta 16n & Trung
Quéc bat dau van hanh, ty 18 thay d6i dong chay do hoat dong cua con ngudi gan
b:;ing voi ty 1€ do bién ddi khi hau, vé6i lan luot 12 48,1% va 51,9%. Trong giai doan
nay, bién d6i khi hau va tac dong cua con ngudi cho thay xu thé trong tu & quy mo
hang ndm nhung r6 rét hon (Hinh 3.25a). Cac vecto tdc dong cia con ngudi lién tuc
cho thiy xu thé giam, cho thdy mot phan nude duoc giit lai & thuong ngudn va khong
chay vé ha luu trong mua 1, pht hop voi hoat dong thuc té ctia cac hd chira tai UDRB.
Diéu nay ciing dwoc minh hoa rd rang trong Hinh 3.25b, trong d6 luu lwong dong

chay theo mua il quan sat dugc thap hon luu luong dong chay theo mua lii ty nhién.

Trong giai doan (2016-2020), khi cac hd chtra Lai Chau di vao hoat dong 6n
dinh, ty 1é phan trdam trung binh ciia cac thay d6i dong chiy do bién d6i khi hau tro
nén chiém wu thé hon so véi cac thay d6i do hoat dong ctia con ngudi, véi 1an luot 1a
59,8% va 41,2%. Trong giai doan nay (2016-2020), tdc dong cua con ngudi luén nhéd
hon tac dong cua khi hau, theo hai xu thé ngugc nhau. Trong nam 2017-2018, ca
vecto tac dong cta con ngudi va bién doi khi hau két hop déu c6 huéng di 1én, cho
thiy nhiing nim c6 dong chay 16n, vdi mot s6 nudc cé kha ning dugc giai phong &
ha luu sau khi duge giir lai trong nhitng nam trudc, mac du xu thé nay khong rd rang

bang & quy md hang nam. Co6 thé quan sat thiy ring, trong mua lii, vecto tac dong
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ctia con ngudi ludn ¢ xu thé di xubng, dan dén dong chay quan tric dugc thap hon
dong chay ty nhién. Két qua nay phit hop v6i hoat dong thyc té cua cac hod chira trong
UDRB.
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Hinh 3.25. Bién déng dong chay tw nhién va dong chay quan trdc dwoc do su thay
doi vé luong nuoc tich lity cua cdc ho chira trong UDRB tir nam 2009 dén nam
2020, trong mua lii

¢) O quy md mua kiét

O quy mé mua kiét, ttr nam 2009 dén nam 2015, khi cac hd chira 1on & Trung
Qudc bat dau van hanh, bién do6i khi hau co tac dong dang ké hon dén sy thay doi
dong chay so voi hoat dong ctia con nguoi, dong gop 71,24% so voi 28,76%. Trong
giai doan d6, cac vecto tic dong ctiia con ngudi thudng biéu thi hudng di 1én, cho thiy
mot lwong nudce du thira so voi dong chay tu nhién di duoc xa tir thugng ngudn xudng

ha luu trong mua kié¢t, phu hop vdi hoat dong thuc té cuia cac hd chira tai UDRB. Két
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qua nay cling dugc minh hoa ro rang trong Hinh 3.26b, trong d6 dong chay mua kiét
quan sat dugc cao hon dong chay ty nhién. Tuy nhién, vao nam 2015, dong chay mua
kiét quan sat dugc (bt dau vao thang 11 nim 2024 va két thuc vao thang 5 ndm 2025)
thip hon dong chay tu nhién, khong pht hop vé6i cac nguyén tac van hanh ho chira.
Diéu nay c6 thé duoc giai thich boi han han nim 2014-2015, gy ra dong chay cuc
ky thap trong mua kiét nim 2015 (Hinh 3.26b). Ngay ca luong mua trong mua kiét
nam 2005 cao hon murc trung binh cua giai doan co s (Hinh 3.26.a), c6 kha néang

mot phan 16n nude duoc dieu ti€t bdi cac ho chira thugng nguon da dugce s dung cho

cac hoat dong kinh té xa hoi (vi du: tudi tiéu nong nghiép).
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Hinh 3.26. Sw thay doi trong dong chdy tw nhién va dong chdy quan trdc diege
twong quan voi nhitng thay doi trong tong lwong nuwoc luu triv cua cdc ho chira
trong luu viee vao mua kiét
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Nhén xét:

Muc 3.5 da ching minh ché do dong chay séng Pa chiu tac dong dong thoi
ctia bién ddi khi hau va hoat dong nhan sinh, véi mirc d6 déng gop khac nhau theo
thoi ky, quy mo nim va mua. O quy md nim va mua 1, bién d6i khi hau 1 yéu t6 chi
phdi chinh, trong khi vai trd ctia hoat dong nhén sinh gia ting rd rét ddi v6i dong chay
mua kiét, dac biét trong giai doan 2016-2020. Két qua nay cho théy Khung nghién
ctru theo cong thirc hé sd tac dong mo rong 6 kha nang ap dung phit hop ddi véi luu
vuc phtrc tap nhu luu vyce song Pa va o tiém ning ap dung cho céc luu vuce khac. Dé
tiép tuc kiém chtng két qua phan tach, cac muc tiép theo s& 1an luot tich hop cac yéu
t6 nhan sinh chil yéu, gom diéu tiét hd chira va sir dung nudc, vao md hinh VIC, dong
thoi danh gia muc do cai thién chat luong mé phong dong chay so véi truong hop

chua xét cac tac dong nay.

3.6. Két qua phan tich, xdc dinh thong s6 va quy luit vin hanh ho chira tir div

liéu vé tinh da ngudn cho thiét 1ap md hinh VIC

Trén co sé két qua phan tich tai myc trudc, myc nay tap trung xac dinh céc
thong sd dic trung va quy luat van hanh cta cic hd chtra phia Trung Qudc trén luu
vuc song Pa tir dir li€u vé tinh da nguén, lam co s& thiét 1ap céc thong sb van hanh
hd chtra cho mé hinh VIC. Cac thong s6 va quy luat van hanh x4c dinh dugc sé dugc
tich hop vao mo hinh, qua d6 danh gia mirc do cai thién chat lugng mé phong dong

chdy trong giai doan sau nam 2009 tai Muc 3.7.
3.6.1. Cic dwong ddic tinh long hé

Céc dudng dic tinh 1ong hd (quan hé muc nudc — dién tich — dung tich) cua
10 hd chira phia Trung Qudc dugc ké thira tir két qua cua Dé tai 562 do PGS.TS.
Nguyén Tién Giang 1am chii nhiém [5]. Bdi v6i hai ho Pac Ma va Lai Chau, céc thong

s6 dugc tham khao theo quy trinh van hanh thuc té cua ting ho [12, 13]. Hinh 3.27
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thé hién duong dic tinh long hd cua hd Longma (Trung Quéc) va hd Lai Chau (Viét
Nam). Két qua tuong rng cua cac ho duoc trinh bay chi tiét tai Muc 1.11 PHU LUC.

Hé Longma Hé Lai Chau

Dién tich (km?) Dién tich (km?)

670 325
305 TTe-al

285 -

265 S~

Mue nuée (m)

245 S

Mure nuée (m)
i/

Dung tich - Mye nuée S - 225 = Dung tich - Myc nuéc
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530 ! 185
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Hinh 3.27. Puong dic tinh long ho cua ho Longma (trdi) va Lai Chédu (phdi)

3.6.2. Quy ludt van hanh ciia cdc ho chira
3.6.2.1. Nhém hé vin hanh diéu tiét ngay/tuan

Biéu db bién dong muc nude hd Gelantan (Hinh 3.28, trai) dai dién cho nhom
4 h6 (Jupudu, Gelantan, Sanjiangkou va Tukahe) trong giai doan 2016-2023 cho thay
dao dong muc nudc theo thang trong nam twong d6i nho, phan anh ché do van hanh
on dinh va khong co su thay d6i manh theo mua. Dic diém nay khac biét 1o rét so voi
cac hd chura diéu tiét theo mua — von thuong cé bién d6 dao dong 16n gitta mua 1 va
mua kiét nham tich nude hodc xa nudce theo chu ky dai. Bac diém dao dong muc nudc
hep, 6n dinh quanh nim cua ca bén hdé (Jupudu, Gelantan, Sanjiangkou va Tukahe)
cho thdy chung déu dugc van hanh theo ché do diéu tiét ngay hodc tuan. Két qua nay
phu hop véi thong tin thu thap duoc trinh bay trong Bang 3.9. Két qua tuwong tu cho
cac hd Jupudu, Sanjiangkou va Tukahe xem chi tiét trong Muc 1.1.2.1 PHU LUC
3.6.2.2. Nhém hé van hanh diéu tiét theo mua/nam

Hinh 3.28 (phai) thé hién dién bién muc nudc hd Longma dai dién nhom 6 hd
(Yayangshan, Shimenkan, Longma, Puxiqiao, Sinanjiang va Nalan) trong giai doan
2016-2023. C6 thé thdy xu huéng dao dong myc nudc theo thang twong ddi 16m, phan
anh ché do van hanh diéu tiét manh theo mua/nam. Dic diém nay phu hop véi céc hd

chtra dugc thiét ké dé tich nudc trong mua 1l va xa vao mua ki¢t, nham phuc vu cac
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muc tiéu nhu phat dién, cip nude hodc cit 1ii. Cac hd trong nhdm nay déu cho thiy
chu trinh diéu tiét nudc mang tinh chu ky dai theo mua hodc nam, véi bién d dao
dong muc nudc 16n gitta cac giai doan trong nam. Viéc hiéu 16 dic diém van hanh
thue té cia timg hd 1a co s quan trong dé xay dung cac chién luoc quan 1y, du bao
va diéu hanh ngudn nuéc hiéu qua. Két qua twong tu cho cac hd Yayangshan,
Shimenkan, Longma, Puxiqiao, Sinanjiang va Nalan xem chi tiét trong Muc 1.1.2.2

PHU LUC
Muc nwoc tinh toan hd Gelantan _ Muc nwoc tinh toan hd Longma

2016
2017
2018
2019

—e—2020

Murc nuére (m)
15

2021
——2022
—a—2023

Hinh 3.28. Myc nuoc i{é Gelantan — diéu tiét ngay/tudn (trdi) va hé Longma -
diéu tiet nam/mua (phai) giai doan 2016-2023

Nhin xét:

Két qua phan tich cho thy cac hd chira thuong ngudn cé su khac biét rd vé
quy mo thoi gian diéu tiét. Nhom ho diéu tiét ngay/tuan cha yéu 1am thay doi phan
bd dong chay trong thoi gian ngan, trong khi nhom hd diéu tiét mua/nam c6 kha ning
tac dong rd hon dén su phan b dong chay giita mua i va mua kiét. Do do, khong
thé sir dung mot quy ludt van hanh théng nhét cho toan bd hé théng hd chua; viée
phan loai theo quy md thdi gian diéu tiét 1a co so dé lya chon quy luat van hanh phu
hop khi tich hop vao mé hinh VIC va mé phong tac dong cia diéu tiét hd chira dén
dong chay vao Viét Nam.

3.6.3. Xdc dinh cdc théng sé ho chira va cdc biéu do diéu phéi

Nhu d3 trinh bay & myc phuong phap, tir dién bién myc nudc va dung tich cac

ho chira bang anh vién tham, cac thong s6 cua cac ho chira nay co6 thé dugce udc tinh.
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Bang 3.9 trinh bay gia tri cac théng sd ho chira lién quan dén muc nudce va dung tich
thu thap tur cac dit li¢u dugc cong bd va céac gia tri x4c dinh tur cac dir licu vién tham.
Ngoai ra, ciing tir dit liéu ndy, cac biéu d6 diéu phdi cta 6 hd diéu tiét mua/nim phia
Trung Quédc dugc xdy dung. Hinh 3.29 trinh bay biéu do diéu phdi ciia hd Longma
nhu mét vi du. Két qua twong cho cac Yayangshan, Shimenkan, Longma, Puxigiao,
Sinanjiang va Nalan xem chi tiét trong Muc 1.1.2.3 PHU LUC.

BIEU PO PIEU PHOI THUY PIEN LONGMA
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MNDBT = 639.00m b
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Hinh 3.29. Biéu dé diéu phéi ho chira Longma, diéu tiét mia/nam dwoc xdy dung

Bdng 3.9 Bdng tong hop cdc thong sé hé chira phia Trung Quéc[48, 188]

Muc
< nudc Dung ,Dung
A 1A Nz:m Ché dp diéu dang Ml‘fc tich tong tlc},l hiru
TT Tén ho van Lk + nudc n ich
N tiet binh £ (triéu "
hanh \ chét (m) s (triéu
thuong m’) m)
(m)
1 Yayangshan 2006 Mua/nam* 835 805* 247 212.6*
2010 Tuédn 756,0 740,0 197 80.7
2 Shimenkan
2010 Mua/nam* 756,0 740,0 197 80,7
3 Longma 2007 Mua 639 605 590 334
4 Jufudu 2007  Tuan/Ngay*  522,0 514 174 48
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Muec

nwoc Dung Dung
A 1A Nilm Ché d diéu dang Ml‘fc tich tong tld,l hiru
TT Tén ho van . £ < nuoc n ich
N tiet binh £ (triéu "
hanh \ chet (m) N (tri€éu
thwong m’) m)
(m)
5 Gelantan 2009  Tuan/Ngay* 456 446 409 125,3*
6 PuxiQiao 2013 Mua/nam* 735 705 504 314,4%
7 SanJiangKou 2007  Tuan/Ngay* 614 605* 84,52 31,8%
8 Sinanjiang 2008 Mua/nam* 900 860 271 228,8%*
9 Tukahe 2008 Ngay 368 365 78 12
10 Nalan 2005 Nam 434,1% 420,4* 286 186

* Purge xdc dinh tir két qua phan tich, tinh toan dya trén anh vé tinh

3.6.4. Thong sé hod quy ludt van hanh ho chira cho mé hinh VIC
3.6.4.1. Théng s6 hod ho chira c6 quy ludt van hanh diéu tiét mia/nam

Trong bdi canh van hanh lién hd chira trén hé théng séng xuyén bién gidi, viée
xac dinh duoc chién lugc hay phuong an diéu tiét dong chay tai cac hd phia thuong
lwu Trung Qudc 1 yéu t6 then chdt nham du bao chinh x4c dong chay vé ha luu. Dé
phuc vu cho muc tiéu ndy, nghién ctru di xdy dung tép thong sd diéu tiét mua/nam
cho cac hd chutra chinh phia Trung Qudc theo hai phuong an: (i) phuong 4n diéu tiét
theo muc nude muc tiéu (OP2) va (ii) phuong an diéu tiét theo quy luat van hanh

tirng thang véi 48 thong sb (OP5).
(i) Phuong an diéu tiét theo muc nudc myc tiéu

Déi voi phuong an diéu tiét theo muc nudc muc tiéu, muc nudc van hanh cua
céc hd chua duge gid dinh duy tri on dinh tai mot s6 muc cu thé theo mua (mua It —
mua can), dya trén két qua giai don anh vién tham trong giai doan 2016-2023 (Hinh
3.29). Phuong phap nay duoc xy dung trong bdi canh thiéu dit liéu quan tric va quy
trinh van hanh cong khai tir phia Trung Qudc, cho phép tai hién tuong ddi chinh xac
dic diém van hanh thyc té trong qua khtr ciia cac hd chira thuong ngudn. Viée st

dung chu6i myc nudc muyc ti€éu dugc xac dinh tr dnh v¢ tinh khong chi phan anh xu
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thé diéu tiét luu lwong trong diéu kién thuc tién, ma con goép phan cai thién do tin cay

trong md phong dong chay vé ha luu.
(ii) Phuong an diéu tiét theo quy lut van hanh ting thang (48 thong sd)

Céc biéu dd quy luat van hanh cta cac hd chira duoc trinh bay trong Muc 3.6.3
d3 duogc s6 hoa va chuyén dbi thanh chudi quy lut van hanh theo timg thang trong
nam. Cu thé, mdi hd dugc mé ta boi 48 thong s6, dai dién cho cac mirc dung tich gidi
han va dung tich muc ti€u trong chu ky 12 thang, phan anh quy ludt van hanh theo
mua va kha nang diéu tiét theo thoi gian. Két qua s6 hod 48 thong sé cho hd Longma
dugc trinh bay trong Bang 3.10. Két qua tuwong tu cho cac cic hd Yayangshan,
Shimenkan, Longma, Puxigiao, Sinanjiang va Nalan xem chi tiét trong Muc 1.1.3.1

PHU LUC.

Bdng 3.10. Théng sé van hanh ho Longma theo lwa chon 5 (OPS5)

OPERATION STRATEGY (OPS)

5

96 0,631846 357887,2 508921,0 0,137267
96 0,631846 346734,9 477087,6 0,137267
96 0,631846 335855,7 451855,5 0,137267
96 0,631846 277381,6 387700,5 0,137267
96 0,631846 256000,0 302317,1 0,137267
96 0,631846 290614,4 336976,8 0,137267
96 0,631846 331379.,9 400966,0 0,137267
96 0,631846 365043,5 513659,7 0,137267
96 0,631846 405367,5 573721,0 0,137267
96 0,631846 435305,4 590000,0 0,137267
96 0,631846 402901,7 552305,2 0,137267
96 0,631846 396239,8 530278,3 0,137267

Quy luat van hanh 48 thong sb. Cot 1 1a luu luong dam bao, cac cot 2 dén 4

tuong ung 1a thong s6 x1 dén x4. Mai cot ¢6 12 hang, ing véi 12 thang trong nam
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3.6.4.2. Théng sé hod ho chira c6 quy ludt van hanh diéu tiét ngay/tuan

Céc thong sb dic trung cua timg hd chira duoc trinh bay trong Muc 3.6.2.1 da
dugc s6 hoa va chuyén doi thanh bd quy ludt van hanh OP3 theo ngay hodc tuan,
nhim mo phong sat hon véi thuc tién didu hanh hod chira. Mdi hd dugc mé ta boi 4
thong sb chinh (x1 dén x4), dai dién cho cac mirc dung tich diéu tiét dic trung trong
chu ky ngin han (Bang 3.11). Két qua tuong cho cic hd Jupudu, Gelantan,
Sanjiangkou va Tukahe xem chi tiét trong Muc 1.1.3.2 PHU LUC.

Bang 3.11. Théng sé vin hanh hé Tukahe theo lwa chon 3(OP3)

OPERATION STRATEGY (OP3)

3
400 0,196 69721,73336 78000 0,196

Quy luan véan hanh 4 thong s diéu tiét ngay/tuan. Cot 1 1a luu lugng dam béo,

cac cOt 2 dén 4 twong tng 13 thong sb x1 dén x4.

3.7. Panh gia chat lwong mé phéng dong chiy song Pa sau khi ho chira phia
Trung Quéc di vao hoat dong giai doan 2009-2020

Lu4n 4n gitt nguyén bo thong s6 mé hinh VIC di dwgc hiéu chinh va kiém
dinh cho giai doan trudc khi cac hd chira phia Trung Quéc di vao hoat dong, trinh
bay tai Muc 3.4. Déng thoi, cac thong sb va quy luat van hanh ho chira duge xac dinh
tir dir liéu vé tinh da ngudn tai Muc 3.6.4 duoc tich hop vao mé hinh VIC dé hiéu
chinh va kiém dinh céac thong s6 van hanh hé chira cho giai doan sau khi cac hd chira

phia Trung Qudc di vao hoat dong.
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So db cac hd chira trén séng
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Hinh 3.30. Sor dé cdc ho chira, tram thuy vin trén luu viee séng Pa dén tram Muwong Lay

3.7.1.1. Két qua hiéu chinh théng sé van hanh ho chira trong mé hinh VIC

Luan an st dung chudi luu luong thuc do vé ho Lai Chau trong giai doan
2016-2020 dé hiéu chinh cac thong s6 mo hinh. NCS xay dung 12 bd thong s6 twong
g v6i 12 ho chira 16n trong khu vue nghién ctru, gdm 2 hd phia Viét Nam va 10 hd
phia Trung Qudc, theo hai phuwong 4n hiéu chinh: (i) phuong 4n diéu tiét theo muc
nudc myc tiéu va (ii) phuong an diéu tiét theo quy luat van hanh. Péi voi phuong an
(1), myc nudce hd thue do va mue nude xac dinh tir anh vé tinh duoc st dung lam co
s& mo phong. Dbi véi phuong an (ii), NCS st dung chwong trinh hiéu chinh tu dong
viét bang Python (Calibration_res.py) dé hiéu chinh nhom 6 bd thong sb twong tng
v6i 6 ho phia Trung Qudc ¢ ché d6 van hanh diéu tiét mua/nam, theo so d6 tai Hinh

3.31.
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DEM (Alos 30); Tham s6 thire vit; Mua; Ban 06 hutng déng chdy;

o di FRE Nhiét d§ I6n nhat ngay, Bin do ty I¢ trong so luu vire trong o lwdi;
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v ! ! i

Tham sb cic tang dat Cic thn'm °0 cla e 16p [=>{ Bién thién ciia dir ligu khi tugng Tham s6 tinh ciia dong chay| Tham s6 vin hanh ho chira
tham thwre vat N N
Y
. Flux
VIC model P (dynamic in grid > Routing model <
(rainfall-runoff) ; cells)

10.000 1in mé
phéing

Tham s vin hanh hé
chira méi

Calibration of the VIC model
at Muong Lay station

SCE-UA algorithm

Hinh 3.31. So' do6 quy trinh hiéu chinh tw dong mé hinh VIC (Calibration_res.py)

Sau khi két thac qua trinh 13p 10.000 lan chuong trinh s€ ty dong chon ra bd
thong s6 tot nhat va tinh toan lai, két qua mo phong vai thong s6 duoc chon thé hién
Hinh 3.32. Bé danh gia vai tro cua cc thong s6 ciia 10 hd chira thuong ngudn song
Pa (thudc Trung Qudc), ludn 4n tién hanh mo phong, danh gia luu luong vé ho Lai
Chéu véi 3 phuong an (i), (ii) va (iii). Trong d6 phuong an (iii) khong thiét 1ap mo
phong qua hd, chi str dung cac thong s6 hiéu chinh trong Muc 3.4. Két qua thé hién
trong Hinh 3.33.

Chi s6 RMSE
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Hinh 3.32. Bién trinh héi tu chi s6 RMSE trong thudt toan SCE-UA
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SO SANH LUU LUGNG DEN HO LAI CHAU UNG VOIL CAC TRUGNG HOP
KHONG COHO CHUA - COHO CHUA
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Hinh 3.33. Lueu leong trung binh thang vé hé Lai Chdu theo 3 phwong én tinh todn
giai doan 2016-2020

Bang 3.12. Két qua hiéu chinh bé thong sé vin hanh hé chira mé hinh VIC

Ho6 Lai Chau NSE

Sai so tong

RMSE BIAS

lwgng (%)
Cotinhho —vanhanh = ¢) 547 o3 113,7 14,96
theo muc nudc
o Lai Chay O timhho—vanhanh 5 o040 5 145.7 19,21
quy luat
Khong tinh dénhd 0,59 392,00 306,9 40,82

Bang 3.12 va Hinh 3.33 cho thay sy khac biét rd rét vé chat lugng mo phong

giita cac phuong an tinh toan. Khi khong xét dén anh huéng cua hd chira, mo hinh

VIC dat NSE = 0,59, RMSE = 392,00 m*/s, BIAS = 306,9 m*s va sai sb tong luong

40,82%, cho thay murc do sai 1éch twong dbi 16n gitta dong chay mo phong va thuc

do. Khi tich hop thong sd va quy luat van hanh ho chira, chat luong mé phong dugc
cai thién 1o rét, véi NSE tang Ién 0,83-0,84, RMSE gidm con 247,03-248,30 m?/s,

BIAS giam con 113,7-145,7 m*/s va sai sb tong luong giam xudng 14,96-19.21%.

Két qua cho thay viéc tich hop thong tin van hanh ho chira da cai thién dang ké chat

luong mod phong dong chay vé hd Lai Chau trong giai doan 2016-2020, dong thoi

cho thay can xem xét tic dong diéu tiét ctia cac ho chira thuong ngudn khi mo phong

dong chay song Pa trong giai doan sau nim 2009. Trén co sd két qua hiéu chinh, bd
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thong s6 van hanh ho theo phuong an (ii) duoc giit nguyén dé tiép tuc kiém dinh, qua
d6 danh gia kha ning duy tri chat lugng mé phong ciia mé hinh VIC khi tich hop
thong tin van hanh hd chua.
3.7.1.2. Két qua kiém dinh bé théng sé vin hanh hé chiva trong mé hinh VIC

Lu4n an lya chon chudi dong chay quan tric tai tram P Léch trong giai doan
2009-2011 trén luu vuc song ba dé kiém dinh bd thong sb6 van hanh hd chtra. Hinh
3.34 va Bang 3.13 trinh bay két qua mé phong theo hai phwong an: ¢6 tinh dén anh
huong ctia hd chira va khong tinh dén anh hudng cta ho chira.

Bdng 3.13. Két qua kiém nghiém mé hinh VIC chi sé NSE, RMSE, BIAS

Sai so tong

T NSE RMSE BIA
ram S S S lwong (%)
pran
Cohtgn 0,86 143,18 -110,0 21931
P6 Léch Khong
tinh dén 0,8 169,59 -129,7 22,76
hd

SO SANH LUU LUGNG TAI TRAM PO LECH UNG VOI CAC TRUONG HQP
KHONG CO HO VA CO HO CHUA
3000

2500
2000

1500

Luu lwgng (m3/s)

1000

500

N

Jan-10 Jan-11

0

¢ Luu luong thue do Luu lwong tinh toan c6 ho Luu lrong tinh toan khong co ho

Hinh 3.34. Luu leong trung binh thdng tai tram P6 Léch theo 2 phwong dn tinh
toan giai dogn 2009-2011

Béng 3.13 va Hinh 3.34 cho thiy khi khong tinh dén anh huong ciia hd chira,
mé hinh VIC dat NSE = 0,80, RMSE = 169,59 m3/s, BIAS = —129,7 m%/s va sai s
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téng lugng —22,76%. Khi tich hop thong s6 van hanh hd chta, chat lugng mo phong
duogc cai thién, véi NSE tang 1én 0,86, RMSE giam con 143,18 m?/s, d§ 16n BIAS
giam con 110,0 m¥/s va sai sb tong luong giam con —19,31%. Két qua cho thiy viéc
tich hop thong tin van hanh ho chira da cai thién kha ning mo phong dong chay tai
tram P Léch trong giai doan 2009-2011. Két qua kiém dinh cho thiy bo thong sb
van hanh hd chira duoc xac dinh c6 kha ning phan anh twong d6i phu hop anh huéng

diéu tiét ctia cac hd chira phia Trung Qudc dén dong chay trén dong chinh séng Pa.

3.7.2. Pdnh gid sw cdi thién chit lwong mé phéng dong chdy ciia mé hinh VIC khi
tich hop théong sé van hanh hé chira

Pé danh gia hiéu qua cua viéc tich hop thong s6 van hanh ho chira vao md
hinh VIC, NCS phan tich chat luong mé phong dong chay trén dong chinh séng Da
theo mua i va mua kiét, trén co s¢ cac mdc thoi gian da duogc xac dinh tu két qua
phan tich diém bién doi va diéu kién van hanh ho chta. Két qua dugc danh gia qua
ba giai doan dai dién, g@)m: 2003-2008, la giai doan co s& trudc diém bién ddi nim
2009; 2009-2011, 1a giai doan ngay sau diém bién d6i nam 2009, khi cac ho chira 16n
phia thugng luu Trung Quéc di vao van hanh; va 20162020, 1a giai doan sau mbc
thuc tién nam 2016, khi ho Lai Chau di vao van hanh. Két qua danh gia duoc trinh
bay tai Bang 3.14.

Bdng 3.14. Bang két qua ddnh gid chat hrong mé phong theo cdc giai doan khi chi
tinh den anh hwong cua cac ho chira nuoc

Sai s0
X A . PBIAS tong
Tram/ho Quy mo Giai doan NSE BIAS (%) lrong
(%)
Li 0,81 -259.3 -20,85 20,89
2003-2008
) Kiét 0,94 11,2 -15,98 -15,89
P6 Léch
L 0,87 -137,7 -14,64 -14,64
2009-2011
Kiét 0,82 90,18 29,0 29,76
AT ai L 0,88 80,2 6,28 6,17
Ho Lai 2016-2020
Chéau Kiét -0,54 180,0 57,71 57,69
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Bang 3.14 cho thay chat lugng mo phong dong chay trén dong chinh séng Pa
cua mo hinh VIC sau khi tich hgp thong s6 van hanh hd chtra c6 su phan hoéa ro rét
gifta mua 18 va mua kiét qua cac giai doan nghién ctru. Trong khi chit luong mo
phong mua 1t duoc duy tri twong dbi tdt, chat luong mod phong mua kiét ¢6 xu huéng

suy giam, dic biét trong giai doan 2016-2020. Cu thé:

+ Trong giai doan 2003—-2008, khi dong chay trén song Pa chua chiu anh hudng
1 rét ctia hé thong ho chira phia Trung Qudc, mé hinh cho két qua mo phong
tdt va On dinh & ca hai mua. Gia tri NSE dat 0,81 trong mua I va 0,94 trong
mua kiét, trong khi sai s6 tong luong 1an luot 1 —20,89% va —15,89%. Két
qua cho thdy mé hinh VIC sau khi tich hop thong sé van hanh ho chira van
duy tri kha ning mo phong t6t ché do dong chay trén dong chinh song Pa trong

diéu kién tac dong diéu tiét ctia hé thong hd chira phia Trung Qudc chua rd rét.

+ Sang giai doan 2009—2011, khi cac ho chira 16n phia thugng luu Trung Qudc
bat dau di vao van hanh, chit luong mé phong mua li khong nhirng khong suy
giam ma con dugc cai thién. Gia tri NSE tiang 1én 0,87, trong khi sai so tong
luong giam con —14,64%, cho thiy viéc tich hop thong sé van hanh hd chira
d3 gop phan nang cao chat lugng moé phong dong chay lii trén dong chinh song
Pa. Nguoc lai, d6i véi mua kiét, chat luong mo phong cd xu hudng giam, véi
NSE = 0,82 va sai sd téng luong —29,76%, cho théy muc do phu hop ctia mo

hinh ddi v6i dong chay mua kiét thip hon so véi mua 1ii trong cuing giai doan.

+ Pén giai doan 2016-2020, sy phan hoa gitra mua 14 va mua kiét tré& nén dac
biét rd nét. Trong mua 1i, mo hinh van duy tri chat luong mé phong tbt véi
NSE = 0,88 va sai s6 tong luong 6,17%, cho thiy viéc tich hop thong s6 van
hanh ho chira d3 gitip mo hinh VIC mé phong twong ddi tot dong chay 1i trong
giai doan nay. Nguoc lai, ddi v6i mua kiét, chat lugng mo phong suy giam rat
13 rét, voi NSE = —0,54 va sai s6 tong lugng 1én t6i 57,69%. Két qua nay cho
thy viéc chi tich hop thong s6 van hanh ho chira chua dii dé phan anh day da

dién bién dong chay mua kiét trong giai doan 2016-2020, dit ra yéu cu can
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tiép tuc xem xét va tich hop cac yéu td nhan sinh khac c6 kha ning tac dong

dén dong chay mua kiét trén luu vuc.

Tir cac két qua dinh luong trong Bang 3.14, ¢6 thé nhan thy chit lvgng mé
phong ciia md hinh VIC sau khi tich hop thong s van hanh ho chira c6 su khac biét
13 rét gitta mua 1ii va mua kiét qua cac giai doan nghién ctru. D6i voi mua 1, chat
lrong mo phong duge duy tri tot va c6 xu hudng cai thién. Nguoc lai, ddi voi mua
kiét, chat lugng mo phong c6 xu hudng suy giam rd rét khi giai doan nghién ctru cang
cach xa moc thay d6i nam 2009. Két qua nay cho thay viéc tich hop thong sé van
hanh ho chira d3 gép phan ning cao chit lwong mo phong, dic biét dbi véi dong chay
mua 1d; tuy nhién, d6i véi mua kiét, tac dong ctia ho chia chua du dé giai thich day
du sy bién doi dong chay trong céac giai doan sau nam 2009. Do do, tai Muc 3.8 va
Muc 3.9, NCS tiép tuc xem xét va tich hop cac yéu to nhan sinh khac c6 kha ning tac
dong dén dong chay mua kiét, qua d6 dénh gia mirc d6 cai thién va nang cao chat

lugng m6 phong ciia mo hinh VIC trén luu vuc song Da.
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3.8. Két qua phén tich bién dong m:it dém va nhu ciu twéi

3.8.1. Phan tich sw thay déi mat dém trén lwu vuwe giai doan 1992 dén 2020
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Hinh 3.35. Phdn chia viing danh gid tic dong cia cdc yéu té 1én dong chdy séng Pa

Trong diéu kién han ché vé s lidu quan trac va thong tin sir dung dat tai khu
vuc thuong nguén song ba thudc Trung Quéc, NCS str dung dir li¢u st dung dét cua
FAO dé phan tich su thay ddi mat dém trén luu vuc trong giai doan 1992-2020. Dt
lidu nay cung cip thong tin vé sy phan bd va bién dong cac loai hinh sir dung dat, qua
d6 ho tro danh gia sy thay d6i diéu kién mat dém va cac tac dong nhéan sinh c6 kha
ning anh huéng dén ché do dong chay.

Dé phan tich sy bién dong theo khong gian, khu vuc nghién ciru duogc phan
chia thanh ba tiéu luu vuc nhu thé hién tai Hinh 3.35, gém: (1) thuong luu song ba
dén bién gidi Viét Nam — Trung Qudc (mau hdng); (2) luu vuc séng Nam Na tir

thuong luu dén bién gidi Viét Nam — Trung Qudc (mau vang); va (3) khu vuc tir bién
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gidi Viét Nam — Trung Qudc dén tram Muong Lay (mau xanh). Viéc phan chia nay
1a co s& dé phan tich su thay ddi mat dém theo khong gian va xem xét su khac biét
vé mirc do tac dong cua cac hoat dong nhan sinh dén dong chay trén cac khu vuc
nghién ctru. Trén co s& chudi dit liéu sir dung dat giai doan 19922020, NCS phan
tich sy thay ddi dién tich va co ciu cac loai hinh st dung dét tai ting tiéu luu vuc,
qua d6 xac dinh nhirng bién dong dang chi ¥ cia mit dém va 1am co s& danh gid tac

dong cua thay d6i sir dung dat dén ché do dong chay séng Pa.

3.8.1.1. Lueu viee 1: thiwong heu séng Pa dén bién gici Viét — Trung

S0 DUNG DAT LU'U V'C SONG DA DEN BIEN GIO VIET TRUNG PHAN TRAM THAY BOI SUF DUNG DAT LUU VIFC SONG DA BEN BIEN GIGTVIET TRUNG
. © NAM1992 ) SO VOl NAM 1992

bat o W nim 1995
it khdc 0%
19%

Dbat ngap
nwo'c

0%

D4t dong cd
15%

Hinh 3.36. Ty 1é phan tram cdc logi ddt nam 1992 va ty 1é phdn tram thay doi sir
dung dat trén Luu vuc 1 - thwong luu song Da dén bién gioi Viéet — Trung

Badng 3.15. Bang thong ké dién tich sir dung dat Luu vuee 1: thieong leu séng Pa
dén bién gioi Viét — Trung

Dién tich sir dung dat
Loai str (Km?’)

™ Gungdit Nam Nam Nam  Nam  Nam  Nim  Nam

1992 1995 2000 2005 2010 2015 2020

1 Dat & 3,9 3,9 48 8,6 11,6 16,1 18,1
,  Datnong e,c5 18373 18443 18473 18436 18360 1789.6

nghiép
3 Pitrimg  9764,8 97654 10094,8 10204,9 104133 10556,9 10833,0

4  Péatcaybui 11751 1147,3 7958 623,7 330,5 192,5 189,0

5 Patdongco 29432 2943,8 29752 3044,5 31414 32137 32727

Dt ngap

. 8,4 8,4 8,4 8,6 12,5 12,7 13,2
nudc

147



Dién tich sir dung dat
Loai str (Km?)
dung dat Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam
1992 1995 2000 2005 2010 2015 2020

7 Dat khac 3629,4 3645,0 3627,8 3613,5 35983 3532,8 3245,0

TT

Trong giai doan 1992-2020, co cau sir dung dét tai luu vue thuong luu song
Pa (tir bién gidi Viét — Trung) di c6 nhiéu bién ddi quan trong, phan anh dong thoi
tac dong cua chinh sach quan 1y tai nguyén, qua trinh d6 thi hoa va chuyén dich sinh
ké. Giai doan 1992-1995, dién tich cac loai dat hau nhu 6n dinh, chi c6 su suy giam
nhe dat cay bui (giam 27,8 km2, tir 1175,1 xudng 1147,3 km?) va gia ting khong dang
ké dat nong nghiép (tang 11,1 km2, tir 1826,2 1én 1837,3 km?). Tir 1995 dén 2000, xu
thé bién dong trd nén rd rét v4i su gia ting manh mé& dién tich rimg (ting 329,4 km?,
tir 9765,4 1én 10094,8 km?), chii yéu thay thé cho dét cay bui (giam 351,5 km?, tir
1147,3 xubng 795,8 km?), trong khi dat néng nghiép (ting 7 km?) va dong co (ting
31,4 km?) ting nhe. Giai doan 2000-2005 danh dau budc phat trién song song cua
hai xu thé: d6 thi hoa bat dau xuat hién qua viéc dat ¢ ting hon gip doi (ting 3,8 km?,
tir 4,8 1én 8,6 km?), dong thoi dién tich ring (ting 110,1 km?) va dong co (ting 69,3
km?) tiép tuc mé rong trén nén suy giam manh cta dat ciy bui (giam 172,1 km?). Dén
giai doan 2005-2010, dat rimg co6 toc do ting trudng cao nhat (ting 208,4 km?, tir
10204,9 1én 10413,3 km?), dat cay bui tiép tuc giam sau (giam 293,2 km?), con dat
néng nghiép bit dau c6 xu thé suy giam (giam 3,7 km?). Giai doan 2010-2015 cung
¢ thém xu thé nay: dién tich ring ting thém gan 144 km? (tir 10413,3 1én 10556,9
km?), trong khi dat cay bui (giam 138 km?, con 192,5 km?) va dat khac (giam 65,5
km?) giam rd rét, dat nong nghiép thu hep 7,6 km2 Tir 2015 dén 2020, rimg tiép tuc
tang nhanh, vuot mbc 10.800 km? (tang 276,1 km?), trong khi dat khac giam manh
287,8 km? va dit nong nghiép giam 46,4 km?; dat ¢ ting cham lai 2 km? nhung van

phan &nh 4p luc gia tang dan cu.
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3.8.1.2. Luru vuee 2: thuwong luu séng nhanh Nam Na dén bién giGi Viét — Trung

s(f DUNG DAT LU'U VU'C SONG NAM NA BEN BIEN GIO VIET TRUNG PHAN TRAM THAY BOI SUF DUNG DAT LUFU VIFC SONG NAM NA BEN BIEN GIAN VIET TRUNG
NAM 1992 SO VO1NAM 1992

m thay d6i %)

Ph
—
—
[ |

Hinh 3.37. Ty I¢ phan tram cdc logi ddt nam 1992 va ty ¢ phdn tram thay déi sir dung
dat trén luu vuc 2 - thuong luu song nhanh Nam Na dén bién gioi Viét — Trung

Trong giai doan 1992-2020, co cau sir dung dat tai luu vuc 2 (thuong luu song
nhanh Nam Na dén bién gidi Viét — Trung) c¢6 nhiéu bién d6i nhung muc d6 khong
manh bﬁng luu vuc 1, phan anh dac diém dia hinh, dan cu va tac dong quan 1y khac
biét. Giai doan 1992-1995, hién trang dat gin nhu 6n dinh, chi ghi nhan giam nhe dat
ring (giam 2,4 km?, tir 12294 xudng 1227,0 km?) va dat cay bui (giam 1,1 km?),
trong khi dat nong nghiép tang khong dang ké (ting 0,9 km?). Tir 1995 dén 2000, bién
dong ro rét hon: dién tich ring tang 41,5 km? (tir 1227,0 1€n 1268,5 km?), dat cay bui
giam manh 43,3 km? (tir 217,0 xudng 173,7 km?), dong thoi dat dong co va dat nong
nghiép tang 1an luot 5,8 va 1,4 km?. Giai doan 2000-2005 phan anh sy gidng co: dat
& taing manh hon gap rudi (tir 1,4 1én 2,0 km?), dat nong nghiép mo rong thém 19,5
km?, dat déng co tang 20,9 km?, nhung dién tich rung lai gidm nhe 14,3 km? va dat
cay bui tiép tuc giam 32,5 km?2. Dén giai doan 20052010, xu thé 6n dinh hon: dat
rung tang tro lai 6,8 km?, dat ¢ tang 0,6 km?, dat déng co tang 3,9 km?, trong khi dat
nong nghiép giam nhe 0,9 km? va dat cay bui giam thém 11,2 km2 Giai doan 2010
2015 danh dau sy mo rong dang ké dién tich rimg (tang 46 km2, tir 1261,0 1én 1307,0
km?), song song v&i su suy giam dét cdy bui (giam 22,4 km?) va dt khac (giam 22,4
km?), con dat & va dong co ting cham. Dén giai doan 20152020, dién tich rimg tang
nhanh nhat (ting 56,3 km?), dat 1363,3 km?; dit dong co ting thém 33,8 km?; dat &
chi tang 0,2 km?; trong khi dat nong nghiép giam kha manh (giam 18,3 km?) va dat

khéc giam sau 73,7 km?.
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Bdng 3.16. Bang thong ké dién tich sir dung dat Luu vuee 2: thieong leu song nhdanh
Ndm Na dén bién gioi Viét — Trung

Dién tich sir dung dat
Loai sir (Km?)

T dung dat Nam Nam Nam Nam Nam Nam Nam
1992 1995 2000 2005 2010 2015 2020
1 Dit ¢ 1,3 1,3 1,4 2,0 2,6 3.3 3,5
2 bat nong 914,1 9150 9164 935,9 935,0 930,0 911,7
nghiép

3 Dit rimg 1229,4 1227,0 1268,5 1254,2 1261,0 1307,0 1363,3
4  Pitcaybui 2181 217,0 1737 141,2 130,0 107,6 109,3

5 Patdongco 640,6 6405 6463 667,2  671,1 674,3 708,1

Dt ngap
nuoc

7 Dit khac 1182,4 1183,7 11782 1184,2 1184,7 1162,3 1088,6

6 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2

3.8.1.3. Lueu viee 3: Lueu viee séng Pa tir bién gici Viét — Trung dén tram Muong Lay

sU' DUNG DAT LUU VIF'C SONG DA TU' BIEN GIOH VIET TRUNG DEN TRAM PHAN TRAM THAY D61 SU* DYUNG DAT LU'U VIFC SONG DA TU BIEN GIOTVIET TRUNG
: " MUONG LAY NAM 1992 ’ DEN TRAM MUONG LAY SO VO1 NAM 1992

bat o

Dat khic
13%

Datngap

D&t déng cd
20%

100.00

Hinh 3.38. Ty Ié phan tram cdc logi ddt nam 1992 va ty 1é phan tram thay doi sir dung
dat trén luu viee 3 - Luu vuc song Da twr bién gioi Viét — Trung dén tram Muong Lay

Trong giai doan 1992-2020, co cau sir dung dat tai luu vuc 3 ¢6 nhimng bién
dong 1o rét, dac bi¢t 1a xu thé mo rong di¢n tich rung song song véi su thu hep dat
cay bui. Giai doan 1992—-1995, hién trang d4t hoan toan 6n dinh, hau nhu khong ghi
nhan bién dong. Dbén giai doan 1995-2000, thay d6i dién ra manh mé&: dién tich rung
tang 380,5 km? (tir 3160,4 1én 3540,9 km?), dong thoi dat cay bui giam 393,6 km? (tir
2197,5 xudng 1803,9 km?). Cung lc, dat & ting nhe 0,6 km?, dit déng c6 ting 20,5
km?, trong khi dat khac giam 8,6 km?2. Giai doan 2000-2005 cho thay sy 6n dinh
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tuong dbi: dat ring ting thém 5 km?, dat néng nghiép mé rong 7,8 km2, dit dong co
tang 15 km?; ngugc lai, dat cay bui giam 33,8 km? va dat ngap nudc gidm 0,3 km?.
Trong giai doan 2005-2010, dién tich ring tiép tuc ting nhe 2,3 km?, trong khi dat
néng nghiép mé rong manh hon (+20,6 km?). Tuy nhién, dat cay bui van giam 47,1
km?, con dat ngap nude tiép tuc giam xudng 4,6 km?. Giai doan 2010-2015 ghi nhan
su chuyén dich rd hon: dét rimg ting 59,6 km? (1én 36078 km?), dat dong co ting
427 km?, dat & tang thém 2 km?; nguoc lai, dat cay bui giam 98,3 km? va dat khac
giam 4,1 km?. Pén giai doan 2015-2020, dét ring tang nhanh nhat (+102,8 km2, dat
3710,6 km?), dat & tang 1 km?, dat déng co tang nhe 1,3 km?, trong khi dat cay bui
giam tiép 72,6 km? va dat khac giam 39,3 km?. Pang chu y, dién tich dat ngap nudc
tang vot tir 4,4 km? 1én 10,5 km?, gip hon hai lan, c6 thé lién quan dén sy hinh thanh
hodc m& rong ho chira, cong trinh thity dién.

Bang 3.17. Bdng thong ké dién tich sir dung ddt Luu vwe 3: Luu viee séng Pa tir
bién gioi Viet — Trung dén tram Muwong Lay

Dién tich sir dung dat
Loai sir (Km?)

T dungdit  Nam  Nam  Nam Nam Nam Nam Nam
1992 1995 2000 2005 2010 2015 2020
1 Dit & 1,3 1,3 1,9 1,9 3.9 5.9 6,9
batnong co6 4 6704 6711 6789 6995 6979  698.5
nghiép

3 Ditrimg  3160,4 31604 35409 35459 35482 3607,8 3710,6

N

Patcaybui  2197,5 2197,5 1803,9 1770,1 1723,0 1624,7 1552,1

9}

Datdongco 1751,0 1751,0 1771,5 1786,5 17949 1837,6 18389

Dt ngap
nudc

7 Patkhac  1138,0 1138,0 11294 11354 1149,5 11454 1106,1

5,1 5,1 4,8 4,8 4,6 4,4 10,5

Nhan xét:

Bién dong dién tich rimg ¢ ca ba luu vuc thé hién xu thé kha twong dong. Tur

sau nam 2000, dién tich rung lién tuc gia tang va dat mirc ting manh nhét trong giai
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doan 2015-2020. Cu thé, lvu vuc 1 tang thém 276 km?, luu vuc 2 tang 56 km?, va luu
vuc 3 tang 103 km?. Viéc mo rong dién tich rirng kéo theo nhu cau str dung nudc tudi
16n hon, nhat 1a trong mua kiét, tir do tiém an nguy co thiéu hut nude & khu vuc ha

du.

Dién tich nudc mit (d4t ngdp nudce/hd chira) co sy bién dong khéac biét giita
cac luu vuc. O luu vue 1 va 2 (Trung Qudc), su gia ting dién ra chu yéu trong giai
doan 2005-2010; trong do6, dién tich nudc mat cua luu vyc 1 tang tur 8,6 1€n 12,5 km?,
con luu vuc 2 hau nhu khong thay doi, 6n dinh & mirc 1,2 km2 Bién dong niy gin
lién véi qua trinh xay dyung va van hanh hang loat cong trinh thuy dién trén luu vuc
1 (Hinh 3.30). Trai lai, tai luu vuc 3 (Viét Nam), di¢n tich nwéc mat ting manh dot
bién mudn hon, trong giai doan 2015-2020, tir 4,4 Ién 10,5 km?, phan anh r0 tdc dong
clia viéc xdy dung va dua vao khai thac cac hd chira thuy dién 16n nhu Lai Chau va

Pac Ma trén song Da.

Dién tich dat nong nghiép & ca ba luu vuc c6 xu thé bién dong theo ting giai
doan. Trudc nam 2010, dat trong nhin chung mé rong nhe, phan anh nhu cau san xuét
nong nghi€p. Tuy nhién, tir sau nam 2010, dac biét giai doan 2015-2020, di¢n tich
dat nong nghiép tai ca ba luu vuc déu c6 xu thé suy giam (luu vuc 1 giam 46 km?,
luu vue 2 giam 18 km?, Iuu vuc 3 gan nhu On dinh). Sy suy giam nay gin lién véi
viéc chuyén d6i dat nong nghiép sang trong rimg va phat trién ha ting. Pang cha ¥,
dién tich dat & c6 xu thé ting dan qua cac giai doan, phan 4nh qua trinh d6 thi hoa va
gia ting dan cu vung thuong luu. Xu thé nay cho thiy ap luc canh tranh sir dung dat
ngay cang gay gat giita nong nghiép, 1am nghiép va nhu cau phat trién dan sinh.
3.8.2. Tinh todn nhu cdu sii dung nudc giai dogn 2016 dén 2020

Su bién dong dién tich va co cu dat nong nghiép kéo theo sy thay doi nhu cau
st dung nude cho san xuit ndng nghiép, dic biét trong mua kiét khi ngudn nuée co
han. Trén co s& két qua phan tich bién dong mat dém, NCS tinh todn nhu cau nudc
tudi cho khu vuc nghién ctru trong giai doan 2016-2020. Nhu cau nudc duoc xac

dinh trén co s két hop cac yéu té khi twong, lwong mua va thong tin vé mua vu, trong
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d6 cac dir liéu khi trong va lwgng mua dwgc cung cip tir mé hinh VIC véi do phan
giai 0,05°. Két qua tinh toan tir mo hinh VIC duoc sir dung lam dir liéu dau vao cho

cong cu CROPWAT 8.0 dé xéac dinh nhu cau nude tudi.

Péi véi khu vuc thuong ngudn séng Pa thude tinh Van Nam (Trung Qudc),
nhu cau tudi duoc tinh toan béng cong cu CROPWAT 8.0 trén co sé dit li¢u khi hau,
luong mua tir mé hinh VIC va thong tin mua vu cta tinh Van Nam, véi vu 1 tir ngay
thir 70 dén ngay thtr 170 va vy 2 tir ngay thir 210 dén ngay thir 310 [91]. Cac nhu ciu
st dung nudc khac dugc xac dinh theo bao céo str dung nude cua tinh Van Nam nam

2020, chiém 21,5% tong nhu cau st dung nude [190].

NHU CAU TUGI CHO NONG NGHIEP THUQNG LUU SONG DA
DEN HO LAI CHAU
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Hinh 3.39. Nhu sit dung nude trén thieong e heu viee séng Pa tinh dén hé Lai
Chau giai dogn 2016 - 2020

Két qua tinh toan cho thiy nhu cau tuédi tai khu vuc thuong ngudn song Da co
su bién dong gitra cac nam trong giai doan 2016-2020. Tai khu vuc phia Trung Qudc,
nhu cau tudi trung binh nam khoang 811,10 tri¢u m3, cao nhét vao nam 2019 véi
984,32 triéu m? va thip nhét vao nim 2016 voi 698,53 triéu m?. Tai khu vuc phia Viét
Nam, tong nhu ciu tudi trung binh nam khoang 339,19 triéu m? trong giai doan nghién

cuu. Két qua nay cung cap co so dinh luong dé xem xét tac dong cia nhu cau sir dung
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nude dén dong chay mua kiét, dac biét trong giai doan 2016-2020, va lam dir li¢u

dau vao cho budc tich hop st dung nude vao mé hinh VIC.
3.9. Panh gia két qua md phéng khi tinh dén thay d6i méit dém va sit dung nudée

Trén co s& md hinh VIC di dugc tich hop thong s6 van hanh hd chia va danh
gi4 tai Muc 3.7, NCS tiép tuc tich hop cac yéu td thay d6i mit dém va st dung nuée
trong giai doan 2016-2020 nham danh gia mirc d6 cai thién chit lwvong moé phong
dong chay. Viéc bo sung cac yéu td ndy cho phép xem xét ddy di hon tac dong cua
cac hoat dong nhan sinh dén ché d6 dong chay, dac biét dbi véi dong chay mua ki¢t,
qua dé danh gid kha ndng cai thién cia mo hinh VIC so vdi truong hop chi xét tac
dong diéu tiét ciia ho chira. Két qua mo phong va danh gia dugc trinh bay tai Bang
3.18.

SO SANH LUU LUQNG DEN HO LAI CHAU UNG VOI CAC TRUONG HQP
COHO CHUA - CO HO CHUA VA NHU CAU SU DUNGNU oc
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® Luu lwgng thue do Luu luegng c6 hd chira ——Luru lwgng c6 ho chira va nhu ciu sit dung nwée
Hinh 3.40. Luu heong trung binh thang vé hé Lai Chdu khi c6 va khéng xét dén thay
déi mat dém va nhu cau sir dung miede giai doan 2016-2020

Bdng 3.18. Két qua danh gid chdt lwong mé phong khi c6 va khéng xét dén thay doi
mat dém va sur dung nudc

Sai s0
Khoéng/cé 2
s PBIA t

Tram/hd  Quymd  sir dung NSE KGE S ong
nwoc (%) lwong

(%)

Hb Lai Khong 0,83 0,73 19,78 19,21

N Nam

Chau Co 0,88 0,87 4,1 4,04
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Sai s0

Khong/cé 2
Tram/hd  Quymd  sirdung NSE KGe  PBIAS — tong
nwdéc (%) luong
(%)
- Khong 0,75 0,75 20,15 20,28
u
Co 0,78 0,73 6,3 6,17
Khong -0,54 0,28 57,71 57,69
Kiét
Co 0,18 0,55 34,75 35,09

Hinh 3.40 va Bang 3.18 cho thdy chat lugng mé phong dong chay tai hd Lai
Chau duoc cai thién rd rét khi mo hinh co xét dén thay d6i mat dém va sir dung nudc,

thé hién ¢ ca quy mo6 ndm, mua 1 va mua ki¢t. Cu thé nhu sau:

O quy mé nim, trong trudng hop khong xét st dung nudc, mo hinh dat NSE
= 0,83 va KGE = 0,73, cho thiy kha ning mé phong twong ddi tét nhung van ton tai
sai léch dang ké vé tong luong, voi PBIAS = 19,78% va sai s6 tong luong = 19,21%,
phan anh xu hudng mé phong cao hon thyc do. Khi bo sung yéu té sir dung nudc, cac
chi s6 danh gia dugc cai thién d@)ng thot, NSE tang 1én 0,88, KGE tang 1én 0,87, trong
khi PBIAS giam xudng con 4,10% va sai s6 tong luong chi con 4,04%. Diéu nay cho
thiy viéc xét dén stir dung nudc di giup mo hinh tai hién t6t hon can bang nudc va

tong luong dong chay nam.

O mua 1ii, chat luong mo phong giira hai phuong 4n khong c6 sy khac biét 1on.
Khi khong xét str dung nudc, mo hinh dat NSE = 0,75, KGE = 0,75, PBIAS =—0,15%
va sai sb tong luong = —0,28%, cho thay tong luong dong chay mua li dugc mod
phong kha sat voi s6 liéu thuc do. Khi bd sung st dung nudc, NSE tang nhe 1€n 0,78,
trong khi KGE gidm nhe xuéng 0,73; PBIAS va sai s6 téng lugng lan luot dat 6,30%
va 6,17%. Nhin chung, chit luong mé phong mua 1 van dugc duy tri ¢ muc tot. Két
qua nay cho thay anh huéng cia sir dung nudc trong mua 1i khong 16n do dong chay
chu yéu duoc chi phéi boi lwong mua va qué trinh diéu tiét cua cac hod chira, trong

khi luong nudc khai thac chi chiém ty 1 nho so véi tong luong dong chay.
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O mua kiét, su khéac biét giita hai phwong an mé phong thé hién rd hon so véi
quy md nim va mua lii. Khi chua xét dén sir dung nudc, mé hinh cho chat lugng mo
phong thap, vi NSE = —0,54, KGE = 0,28, PBIAS = 57,71% va sai s6 tong luong =
57,69%. Cac chi tiéu nay cho thiy mo hinh khong chi han ché trong viéc tai hién bién
dong dong chay thap ma con ton tai sai 1éch dang ké vé tong luong dong chay. Khi
tich hop nhu cAu sir dung nudc, NSE tang 1én 0,18, KGE dat 0,55, trong khi PBIAS
va sai s6 tong luong giam twong tng xudng 34,75% va 35,09%. Mic du chat lugng
mo phong mua kiét van con han ché, két qua cho thay viéc bo sung hoat dong st dung
nuéc dd giap mo hinh tai hién tot hon ché d6 dong chay mua kiét va giam dang ké
sai léch hé théng.

Nhin xét:

Tuy nhién, mtrc NSE = 0,18 cho thay viéc tich hop sir dung nudc maéi chi giai
thich dugc mot phan sy bién dong ciia dong chay mua kiét. Nguyén nhan 13 ché do
dong chay trong thoi ky nay chiu su chi phdi dong thoi ctia nhiu qua trinh nhan sinh
c6 quan hé tuong tac, trong d6 dang chi y 1a didu tiét hd chira, tudi tidu va khai thac
st dung nudce. Poi véi cac hd chira phia Trung Quéc trén luu vyuc song Pa, phan 16n
1a cac hd thuy dién, nén ché @6 diéu tiét trong mua kiét khong chi phu thudc vao trang
thai thuy van cta luu vue ma con gin véi nhu cau phu tai va ché d6 didu do phat dién
cua hé théng dién. Do do, quan hé gitra luong nudce dén, luong nudce xa va thoi diém
xa c6 thé bién d6i theo thdi gian va khong hoan toan duoc quyét dinh boi cac bién
khi tugng — thiy van tai luu vuc. Trong diéu kién thong tin van hanh thyc té cua cac
ho phia Trung Qudc khong duge cong bd day du, viée suy luan va tai hién chinh xac

ché do diéu tiét, dic biét & quy mo thoi gian mua kiét, 1 mot ngudn bat dinh dang ké.

Mat khac, dong chay mua ki€t con chiu tac dong cua tudi ti€u, khai thac va st
dung nudc va thay ddi st dung dat. Cac tac dong nay phan bd khong ddng déu theo
khong gian, bién doi theo thoi gian va c6 thé tuong tic véi ché do diéu tiét ho chura.
Trong khi do, thong tin dinh lugng vé cac hoat dong st dung nudc, dac biét tai phﬁn

luu vyc phia Trung Quoc, con han ché. Vi vay, viéc chi bo sung nhu cau str dung
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nudc vao mo hinh chua thé phan anh dy du toan bo cac qua trinh 1am thay d6i dong
chay mua kiét.

Két qua nay can dugc nhin nhin & ca hai khia canh: tht nhat, viéc NSE tang
tor —0,54 1én 0,18 cung v&i su cai thién cia KGE, PBIAS va sai sb téng luong la béng
chtng dinh luong cho thiy viée tich hop hoat dong st dung nuée cd ¥ nghia trong
nang cao kha ning mé phéng; thir hai, NSE vin ¢ muc thdp cho thdy cac tac dong
nhan sinh dugc tich hop hién chua bao quat day di cac co ché chi phdi dong chay
mua kiét, dic biét 1a ché d6 van hanh thuc té cua cac hd thuy dién phia Trung Qubc.
Day 1a mot trong nhitng nguyén nhan chinh 1am cho sai sé moé phong mua kiét con

tuong d6i 1on.
3.10. Théo luin chung vé dj tin ciy va kha niing ing dung
3.10.1. D¢ tin cdy ciia phwong phdp tich hop da nguon dir lidu

Trong diéu kién thiéu hut thong tin van hanh ho chira tai khu vuc thuong nguén
song Pa, viéc khai thac va tich hop cc ngudn dir liéu khac nhau c¢é ¥ nghia quan
trong trong viéc xac dinh dic tinh va dién bién van hanh ho chura. Trong nghién ctru
nay, dir liéu vién tham da ngudn duoc két hop véi cac thong tin cong bd va két qua
nghién ctru dd c6 dé xac dinh, kiém chimng va bd sung thong tin vé muc nudce, dung
tich va quy luat van hanh cta cac hd chira phia thuong ngudn. D6 tin ciy cua phuong
phap dugc xem xét trén ca phuong dién ddi ching véi thong tin hién c6 va kha ning

phan anh tac dong ciia hd chtra trong mo hinh VIC.

Khi dbi chiéu két qua phan tich anh vién tham véi cac thong tin cong b chinh
thize tir B Thuy loi Trung Qubc va cac nghién ciru vé hé théng hd chua tinh Van
Nam (Bang 3.9) [48, 60, 180], sai sb giira muc nudc dang binh thudng va dung tich
hiru ich xac dinh tir dit liéu vién tham so v&i thong tin cong bd nam trong khoang 5—
15% ddi véi cac hd didu tiét miia/nam. Muc sai sé ndy nam trong pham vi chap nhan
duge doi véi viée x4c dinh ddc tinh ho chira tir dit liéu vién thim. Bén canh do, két
qua nghién ctru ctia Teunissen (2024) va Huy (2025) cho hai hd Ban Chat va Son La

cho théiy muc nudc va dung tich xac dinh tir &nh v¢€ tinh c6 mac d§ phu hop cao véi
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s6 liéu thuc do, v6i chi s6 NSE lan lugt dat 0,96 va 0,88 [5, 158]. Nhitng két qua déi
ching nay cho thiy dir lidu vién thadm c6 do tin cay phu hop dé xac dinh dién bién
muc nuée ho, dic biét trong diéu kién thiéu sb liéu quan tric truc tiép tai khu vuc

thuong ngudn.

Mot diém dang chu ¥ ciia phuong phap 1a khong chi bd sung théng tin con
thiéu ma con cho phép nhan dién nhitng thay d6i trong thuc t& van hanh hd chira.
Truong hop hd Shimenkan 1a mét vi du dién hinh. Theo thong tin cong bd ciia Bo
Thuy lgi Trung Qudc va cac nghién ctru vé ho chira tai tinh Van Nam, ho Shimenkan
duoc thiét ké va cong bd van hanh theo ché do tuan [192]. Tuy nhién, phén tich chudi
anh Sentinel-1 va Sentinel-2 trong giai doan 2016-2023 cho thay dién bién myc nudc
hd c6 dic trung phit hop hon vé6i ché d6 diéu tiét mua/nam. Sy khac biét nay cho thay
quy luat van hanh thyc té c6 thé di dugc dicu chinh so vai thong tin cong bd ban dau,
hodc ho da cé nhiing thay doi vé ché do khai thac theo yéu cau str dung nude. Nhu
vay, dir liéu vién tham khong chi co gia tri kiém chimg théng tin hién c6 ma con cd
kha ning cung cap bang chimg vé nhiing thay do6i trong trang thai va quy luat van

hanh hd chta theo thoi gian.

Ttr gbc do phuong phép, viéc két hop cac ngudn dir liéu c6 wu diém 1a han ché
su phu thudc vao mot ngudn thong tin don 1¢. Thong tin céng bd cung cap co so ban
dau vé quy mo va dic tinh ho; dit liéu vién tham cung cap chudi dién bién dién tich
mit nude va muc nude; trong khi phan tich chudi muc nudc va dung tich theo thoi
gian cho phép suy luan quy luat van hanh. Sy két hop nay tao co s dé bd sung nhing
thong tin chua dugc cong bd hoic chua dugc cap nhat, dong thoi xay dung cac thong
s6 van hanh phuc vu tich hop vao mé hinh VIC. Di véi cac hd chtra phia Trung Quéc
trén luu vuce song D4, cach tiép can ndy dic biét cé y nghia do han ché vé kha ning

ti€p can tryuc tiép cac so li¢u van hanh.

Do tin cdy ctia thong tin van hanh duoc xay dung tir dit liéu da ngudn con duoc
thé hién qua két qua mo phong dong chay vé hd Lai Chau giai doan 2016-2020. Khi
khong xét dén anh hudng ctia hd chira, mo hinh VIC dat NSE = 0,59, RMSE = 392,00
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m?/s va sai s6 tong lugng 40,82%. Khi tich hop thong tin va quy luat van hanh ho
chira, chat luong mo phdéng duogc cai thién 1o rét, vai NSE dat 0,83-0,84, RMSE giam
con 247,03-248,30 m?/s va sai s tong luong giam xudng 14,96-19,21%. Su cai thién
dong thoi cta cac chi tiéu danh gia cho thiy cac thong tin vé dic tinh va van hanh hd
chtra duogc x4y dung tir dit liéu da ngudn c6 kha ning phan anh twong dbi phu hop tac
dong diéu tiét ciia hé thong hd chtra dén dong chay. Két qua cho phép sir dung chudi
dién bién ho chira tir dir liéu vién tham lam ngudn thong tin bo sung trong dicu kién
thiéu so liéu van hanh, phuc vu thiét 1ap moé hinh mé phong dong chay. Phuong phap
c6 thé ap dung cho cac Iuu vuc xuyén bién gidi hodc cac hé théng hd chira ma thong

tin van hanh khong duoc cong bd day du.

Bén canh nhitng uu diém trén, phuong phap van ton tai mot s6 ngudn bat dinh.
Déi v6i anh quang hoc, may va diéu kién khi quyén c6 thé anh huong dén kha ning
xéac dinh dién tich mit nude tai mot sb thdi diém; anh SAR han ché dugc anh huong
cua may nhung van chiu tac dong cua nhiéu va dic diém bé mat. Su khéac biét vé do
phan giai khong gian va thoi gian giita cac ngudn anh, ciing nhu sy khong dong thoi
hoan toan gitra thoi diém thu nhan anh va thoi diém quan trac thuce té, cling c6 thé tao
ra sai s trong chudi muc nudc va dung tich. Vi vay, khi co diéu kién, két qua xac
dinh tir vién tham can tiép tuc duoc dbi chimg vai cac ngudn s6 lidu doc 1ap dé kiém

soat va danh gia bat dinh.
3.10.2. Danh gid hi¢u qud cua thudt toan SCE-UA trong hiéu chinh mé hinh VIC

Luu vuc song Da co6 di¢n tich 16n, dia hinh phtc tap, diéu kién ty nhién khong
d6ng nhat va nam trén 1anh tho hai qubc gia, trong khi s6 liéu quan tric tai khu vuc
thuong ngudn con han ché. Nhirng dic diém nay lam gia ting mirc d6 phirc tap cta
bai toan hi¢u chinh mé hinh thiy van. Pac biét, mé hinh VIC duogc thiét 1ap theo
phuong phap phan bd theo khong gian, voi nhidu thong s6 can xac dinh cho cac diéu
kién ty nhién khac nhau. Khi mé hinh dugc mo rong dé xét dén tac dong ciia hé thong

hod chira phia Trung Qudc sau nam 2009, bai toan hiéu chinh tiép tuc tr¢ nén phuc tap
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do phai x4c dinh thém cac théng s6 mo ta qué trinh diéu tiét lién hd chira trén dong

chinh séng D4, trong khi thong tin van hanh thyc té con han ché.

Trong diéu kién do, thuat toan SCE-UA duoc lua chon dé hiéu chinh bd thong
s6 md hinh VIC théng qua SPOTPY. Két qua hiéu chinh trong giai doan trudc nam
2009 cho thiy bo thong sb duoc xac dinh bang SCE-UA cho chét luong mo phong
tdt tai cac tram nghién curu, véi NSE dat 0,74 tai Nam Giang va 0,85 tai Muong Lay
& bude thoi gian ngay. Két qua nay cho thiy thuat toan c6 kha ning xac dinh bo thong
s6 phit hop cho mé hinh VIC trong diéu kién luu vic c6 sy khong dong nhat cao vé

khong gian va han ché vé dir 1iéu quan trac mat dat.

Kha ning dap tng cia SCE-UA duoc thé hién rd hon khi mé hinh VIC duoc
mo rong dé mo phong dong chay cé xét dén diéu tiét hd chia. Pay 1a budec mo rong
quan trong vi dong chdy song Pa vao Viét Nam khong chi phu thudc vao cac qua
trinh khi trong — thuy van ty nhién ma con chiu dnh hudng ctia quy luat vén hanh cua
hé thong hod chira phia Trung Quéc. Trong khi d6, quy ludt van hanh thuc té cta cac
ho chira khong duoc cung cap day du va phai duge xay dung trén co so thong tin vién
tham va cac ngudn dir liéu bd sung. Két qua hiéu chinh cho thdy qua trinh hiéu chinh
béng SCE-UA dat trang thai héi tu sau 10.000 lan 1ap, cho phép xac dinh dugc bd
thong sb van hanh phu hop vé6i chudi dong chay thuc do tai hd Lai Chéu.

Két qua dinh lugng cho thiy su thay d6i dang ké vé chat lugng mé phong khi
tich hop bo thong sd van hanh ho chtra. Trong truong hop khong xét dén anh huong
ctia hd chtra, mo hinh VIC dat NSE = 0,59, RMSE = 392,00 m*/s va sai s6 tong luong
40,82%. Khi tich hop thong s6 van hanh ho chira, NSE ting 1én 0,83-0,84, RMSE
giam con 247,03-248,30 m3/s va sai sb tong luong giam xudng 14,96-19,21%. Su
ci thién dong thoi cta cac chi tiéu cho thay qua trinh hiéu chinh da xac dinh duoc
b thong s6 phit hop dé mo ta tic dong dibu tiét ciia hé thong hd chira dén dong chay

ve ho Lai Chau.

Két qua cua ludn an dugc doi chiéu véi mot s6 nghién ctru da thuc hién trong

khoang 15 nam gan ddy trén luu vuc song Da va song Hong. Tran Anh Phuong va
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Bui Huyén Linh (2021), khi 4p dung mé hinh HEC-HMS cho luu vuc song Da giai
doan 2003-2019, thu dugc NSE trong khoang 0,711-0,818 tai cac tram Ta Bl va
Muong Lay [9]. Nguyén Puc Luong va cong su (2017), khi md phong dong chay
ngay trén luu vuc song Hong giai doan 2005-2014, dat NSE tir 0,113 dén 0,487 tai
cac tram Lao Cai, Yén Bai, Son Tay va Ha Noi [98], cho thiy nhitng kho khin trong
hiéu chinh mé hinh khi diéu kién dir liéu chua déng bo. Trén thuong ngu(‘”)n song
Hoéng phia Trung Qudc, Yungang Li va cong su (2016) dat NSE cao hon, trong
khoang 0,85-0,89 [90]; tuy nhién, nghién ctru nay duoc thyc hién trong diéu kién co

day du s liéu khi twong — thuy van quan tric.

Tong hop céac két qua phan tich cho thay thuat toan SCE-UA phu hop véi bai
todn hi¢u chinh mo6 hinh VIC trén luu vyc song Da, ddc biét trong diéu kién mé hinh
c¢6 nhiéu thong s6, luu vuc c6 tinh khong dong nhat cao va chiu tac dong ciia hé théng
h6 chira phia thugng ngudn. Viéc két hop SCE-UA véi md hinh VIC cho phép xac
dinh cac bd théng s6 phu hop, nang cao chat luong md phong dong chay va duy tri
duoc hiéu qua khi mé hinh dugc mé rong dé xét dén tac dong diéu tiét ctia ho chura.
Két qua nay 1a co so dé str dung cac bo thong sd da xac dinh trong cac bai toan dy
béo, phuc vu cong tac van hanh ho chira va quan 1y tai nguyén nudc trong diéu kién
bién d6i khi hau va gia ting rui ro thuy van.

3.10.3. Cdc han ché con ton tai ciia nghién ciru

Mic du nghién ctru d3 dat dugc muc tiéu ning cao chét luong mé phong dong
chay song Pa vao lanh thd Viét Nam thong qua viée tich hop mé hinh thuy vén, di
liéu vién tham va cac nguodn dir lidu thay thé, két qua van ton tai mot s6 han ché va
ngudn bat dinh, gan lién véi dac thi cta luu vuc xuyén bién gidi va didu kién thiéu
hut dir liéu.

Trudce hét, trong nghién ciru ndy, chudi dong chay “tu nhién” duoc hiéu 1a
chudi dong chay it chiu tic dong clia con ngudi nhat cé thé, thay vi phan anh trang
thai hoan toan tu nhién. Bén canh do, mot sb yéu t6 nhan sinh khac ngoai van hanh

ho chira va str dung nudc, nhu chuyén nudc lién luu vuce, thay doéi co cau cay trong,
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phat trién d6 thi hay khai thac nudc ngim, chua duge xem xét day du trong mé hinh,

c6 thé gay sai léch nhét dinh trong két qua mo phong.

Thi hai, m6 phong dong chay trong giai doan sau khi cac hd chira phia Trung
Quéc di vao van hanh chu yéu dugc thyc hién & quy mo thang, do cac thong sb van
hanh hé duogc xdy dung theo bude thoi gian ndy. Viéc mé rong moé phong xudng quy
mo chi tiét hon nhu ngay hodc tuan chwa dugce trién khai trong pham vi luan 4an, do
d6 con han ché trong viéc phan anh cac bién dong ngén han ctua dong chay, dic bict

trong cac su kién cuc doan.

Thir ba, sai s6 md phong mua kiét van con twong ddi 16n, khong chi do thiéu
dir liéu khi tugng — thity van va thong tin van hanh ho chira, ma con do han ché trong
mo ta cac yéu t6 kinh té — xa hoi nhu tudi tiéu, khai thac nude va thay doi s dung
dat. Pay 1a han ché phd bién ddi voi cac mod hinh thuy van trong diéu kién luu vuc
xuyén bién gidi thiéu dir liéu. Két qua nghién ctru ciia Bé tai 562 do PGS.TS. Nguyén
Tién Giang chu tri, trong d6 NCS tham gia thuc hién, cho thiy chit lugng mé phong
¢6 thé duoc cai thién khi két hop mo hinh dua trén co sé vat Iy voi cac phuong phap

tri tu¢ nhan tao (AI) [5].

Thir tu, két qua md phong va phan tach tac dong con chiu anh huéng cua ba
nhom bat dinh chinh, gdm bét dinh ciu trac mo hinh, bat dinh thong sd va bat dinh
dit liéu dau vao. Trong luan an, NCS d3 lya chon 06 thong s6 nhay ctia mo hinh VIC
g@)m bin, Ds, Dmax, Ws, D2 va D3 dé hiéu chinh; tuy nhién, chua danh gia do nhay
cua két qua dbi véi sy bién dong cua cac thong sb nay va cac bién dau vao ciia mo
hinh, dac biét 1a lwgng mua, cling nhu chua lugng héa sy lan truyén ctia cac bat dinh
d6 dén ty 1& dong gop PCV va PHA. Do viy, mirc do 6n dinh va do tin cdy cua cac
ty 1& dong gop trudc cac ngudn bat dinh chua duoc danh gia diy du. Pay 1a nodi dung

can duoc tiép tuc nghién ctru trong cac nghién ctru tiép theo.
3.11. Tiéu két chwong 3

Chuong 3 d3 trinh bay cac két qua mo phong va phan tich bién d6i dong chay

trén luu vuc song Da dudi tac dong tong hop cua bién d6i khi hau va hoat dong nhan
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sinh. Két qua phan tich chudi s6 liéu tai tram Mudng Lay cho thdy ché do dong chay
thé hién tinh khong ding 13 rét, véi diém bién doi quan trong vao khoang nim 2009,
gin véi sy gia tang hoat dong x4y dung va van hanh ho chira thuong ngudn. Diéu nay
khang dinh rang gia thiét chudi dirng khong con phii hop trong nghién ciru thiy vin

tai luu vuc nay.

Trén co s& d6, nghién ctru da thiét 14p va kiém dinh mé hinh VIC, dong thoi
ting budc tich hop thong tin van hanh hd chtra vao mé hinh. Két qua cho thidy mo
hinh VIC ¢6 kha ning mé phong pht hgp dong chay trong diéu kién co sd; viéc tich
hop thong tin va quy luat van hanh hd chira gitp cai thién rd rét chat lugng mé phong,
dac biét trong giai doan sau nam 2009. Viéc két hop dir li¢u khi tuong — thuy van, dir
lidu vién tham va cac ngudn thong tin bd sung di gop phan khic phuc sy thiéu hut dix
li¢u tai khu vuc thuong nguén, tao co sd xac dinh dac tinh va quy luat van hanh cua
cac ho chira phia Trung Qudc va nang cao kha niang md phong dong chay cia mo

hinh VIC.

Phan tich két qua theo mua cho thdy mé hinh dat do tin cay cao d6i voi dong
chay mua 1 khi xét dén tac dong cta ho chira, trong khi sai s mua kiét van con 1on
néu chi xét yéu t6 diéu tiét ho. Piéu nay cho thay vai trd ngdy cang gia ting cta cac
hoat dong nhan sinh khéc, dac bi¢t 1a sir dung nudce. Khi tich hop déng thot thong tin
van hanh hd chira va st dung nudc vao mo hinh, chét luong mo phong duogc cai thién
dang ké, qua d6 khang dinh hiéu qua cta cach tiép can tich hop trong diéu kién chudi

dong chay khong dung.

Két qua phén tach tac dong cho thay bién d6i khi hau 1a yéu t6 chi phdi chinh
d6i v6i dong chdy nim va mua lii, trong khi hoat dong nhan sinh giit vai tro ngay
cang quan trong dbi véi dong chay mua kiét. Nhin chung, Chuong 3 di 1am rd co ché
va mirc do tic dong ciia cac yéu tb khi hau va con ngudi, dong thoi chimg minh rang
viéc tich hop dir liéu da ngudn va thong tin van hanh vao mé hinh thily van dya vat
1y 14 hudng tiép can hiéu qua nham nang cao do chinh xac mé phong dong chdy trén

luu vyc song xuyén bién gioi.

163



KET LUAN VA KIEN NGHI

Két ludn

Lu4n 4n “Nang cao chit lugng mé phong dong chay séng Pa vao Viét Nam
trong diéu kién bién ddi khi hau” da tiép can bai toan mo phong dong chay trong diéu
kién luu vuc xuyén bién gidi, chiu tac dong déng thoi cia bién ddi khi hau va cac
hoat dong nhan sinh, trong do ndi bat 1a sy phat trién va van hanh hé théng hd chira
¢ thuong ngudn phia Trung Qudc . Két qua phan tich cho thiy, chudi dong chay
song Pa co tinh khong ding, véi diém bién doi quan trong duge xac dinh vao khoang
nam 2009. Méc bién d6i nay phu hop véi giai doan cac hd chira 16n phia Trung Qudc
bt dau di vao van hanh, cho thﬁy su thay ddi ché do dong chay c6 mbi lién hé rd véi

su gia tang tac dong cua cac hoat dong nhan sinh trén luu vyec.

Trong diéu kién han ché s liéu khi tuong — thiy van va thiéu thong tin van
hanh ho chtra tai khu vuc thuong nguén, luan an da khai thac va tich hop dir liéu vién
tham da ngudn voi cac ngudn thong tin bd sung dé xac dinh dic tinh va dién bién
muc nudc, dung tich hd chira, dong thoi suy luan quy luat van hanh theo cac quy mo
ngay, tudn va mua/nam. Két qua d6i chtng vai cc thong tin di cong bd va cac nghién
ctru di c6 cho thiy, phuong phap c6 d tin cdy phi hop dé bo sung thong tin van hanh
ho chtra trong diéu kién thiéu sd liéu thuc do. O truong hop hd Shimenkan cho théy,
dit liéu vién tham con c6 kha niang nhan dién su khac biét gitta quy luat van hanh thyc
té va thong tin da cong bd, qua d6 cung cap co so cap nhat thong tin van hanh theo
thot gian.

Trén co s d6, luan an da thiét 1ap va kiém dinh mé hinh VIC, dng thoi ting
budc tich hgp thong tin van hanh ho chua, thay d6i mat dém va sir dung nudc vao mo
hinh. Két qua cho thay viéc tich hgp thong tin van hanh ho chira cai thién 13 rét chat
luong mé phong dong chay, dic biét ddi v6i dong chdy nim va mua i trong céc giai
doan sau nam 2009. Déi voi mua kiét, chat lugng mé phong c6 xu hudng suy giam
khi cang xa mdc bién doi nam 2009 néu chi xét tac dong cua ho chira. Viée tiép tuc

tich hop thay d6i mat dém va st dung nuée gitp cai thién chat lugng moé phong mua
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kiét, tuy nhién két qua van chua dat mirc tot. Diéu nay cho thdy su phirc tap cua ché
d6 van hanh cac ho chira thity dién thuong ngudn phia Trung Qudc, trong d6 nhu ciu
phat dién va phan phdi ngudn dién c6 thé chi phdi ché do diéu tiét, van 1a mot trong
nhitng ngudn bat dinh quan trong d6i voi md phong dong chay mua kiét. Bén canh
d6, nhitng han ché vé théng tin st dung nudc, tudi tiéu, khai thic nude va thay déi

st dung dat cling gép phan tao ra sai so con lai.

Luan 4n d4 ap dung cong thirc hé s tac dong mé rong (EIFF) dé phén tach va
dinh luong déng thoi anh hudng cua bién d6i khi hau, hoat dong nhan sinh va sai )
mo hinh dbi véi sy bién d6i dong chay gitra cac giai doan. Két qua cho thay bién ddi
khi hau giit vai tro chi phéi d6i v6i bién dong dong chay nim va mua I, trong khi
anh hudng ctia hoat dong nhén sinh thé hién r& hon ddi v6i dong chay mua kiét va co
xu hudng gia ting trong cac giai doan sau nim 2009. Két qua phan tach nay phi hop
v6i két qua mo phong khi tich hop tuan ty cac yéu td nhan sinh vao mé hinh VIC,
trong d6 viéc bo sung thay do6i sir dung dat va nhu ciu st dung nudc gbp phan cai

thién chat lugong moé phong, dac biét dbi véi dong chay mua kiét.

Nhin chung, két qua nghién ctru cho thiy khung nghién ctru tich hop cta luan
an cho phép danh gia déng thoi su bién ddi dong chay va mirc d6 dong gbp cua cac
tac dong khi hau — nhan sinh trén luu vire song Pa. Cach tiép cin nay khong chi gop
phan cai thién chat lugng mo phong so voi trudng hop chi xét didu kién tu nhién ma
con 1am 13 sy thay d6i vai tro ctia cac yéu t6 tac dong theo thoi gian va theo mua. Cac
bd thong sb va két qua nghién ctru 13 co s& dé tiép tuc thuc hién cac bai toan mo
phong, du bao dong chay va danh gia tic dong, phuc vu van hanh hd chira va quan 1y
tai nguyén nudc trén luu vuc séng Pa trong didu kién bién doi khi hau.

Kién nghi

Maic du cac nghién ctru cta luan an da dat dugc muyc ti€u dat ra 1a nang cao
chat lugng mo phong dong chay song Pa vao Viét Nam bang viéc phat trién cac
phuong phap tién tién cua thé gigi hién nay, phu hop véi diéu kién thuc té bién ddi

cua luu vuc, tuy nhién van dé nghién ctru 1a v6 cung phtrc tap, nén can thiét phai tiép
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tuc nang cao hoan thién hon nita cac mé hinh dé gia ting d¢ chinh xéc cua két qua

tinh toan. Cu thé 1a:

+ Can phat trién m6 hinh véi budce thoi gian chi tiét hon (ngay hodc tudn) nham
nang cao kha ning mo phong bién dong dong chay ngdn han, dic biét trong
cac diéu kién cuc doan. Pong thoi, can ting cuong tich hop cac thong tin vé
hoat dong kinh t& — x3 hoi va van hanh hd chira dé cai thién d6 chinh xac mé

phong, nhat 1a trong mua kiét.

+ Can tiép tuc nghién cru va tng dung cac mo hinh lai (hybrid), két hop giita
mo hinh vat 1y (VIC) va cac phuong phép tri tué nhan tao, nham nang cao chét
luong cua két qua mo phong, dic biét ddi véi cac luu vuc xuyén bién gidi con
thiéu dit liéu.
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PHU LUC

1. PHAN TiCH, XU LY THAM SO HO CHUA TU DU LIEU VIEN THAM

1.1. Két qua xay dung quy trinh vin hanh céia cic hd chira tir dit liéu vién tham
1.1.1. Céc dwong dic tinh long ho

Céac duodng dic tinh long hd (quan hé muc nude — dién tich — dung tich) cua 10
hd chira phia Trung Qudc dugc xac dinh tir cac anh vién tham va DEM nhu d3 trinh bay
& trén. Hai hd chira 1a Pac Ma va Lai Chau dugc tham khao theo quy trinh van hanh thyc
té ctia tirng ho [12, 13]. Hinh 1-1 thé hién cac duong dic tinh long ho ciia 10 ho & Trung

Quéc va 2 hd Pac Ma, Lai Chau & Viét Nam.
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1.1.2. Quy trinh vdn hanh ciia cdic ho chira
1. Nhém ho vin hanh diéu tiét ngdy/tuan

Hinh 1-2 13 biéu d6 bién dong muc nude 4 hd (Jupudu, Gelantan, Sanjiangkou
va Tukahe) trong giai doan 2016-2023 cho thay dao dong muc nuée theo thang trong
nam tuong ddi nho, phan anh ché @6 van hanh 6n dinh va khong co6 su thay ddi manh
theo mua. Pic diém nay khac biét 1o rét so voi cac hd chira diéu tiét theo mua — vén
thudong c6 bién do dao dong 1on giita mia mua va mua kho nham tich nuéce hodc xa 1
theo chu ky dai. Pac diém dao dong muc nudc hep, 6n dinh quanh nam cua ca bdn hd
(Jupudu, Gelantan, Sanjiangkou va Tukahe) cho thay chung déu dugc van hanh theo ché
d6 diéu tiét ngay hodc tuan. Két qua nay phi hop véi thong tin thu thap duoc trinh bay
trong Bang 1-1.
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Hinh 1-2 Myc mieée ho cdc hé diéu tiét ngay/tuan theo cdc thang trong nam giai
doan 2016-2023

2. Nhém ho vin hanh diéu tiét theo mia/nam

Hinh 1-3 14 biéu dd bién dong muc nuée 6 hd (Yayangshan, Shimenkan, Longma,
Puxigiao, Sinanjiang va Nalan) trong giai doan 2016-2023. C6 thé thay xu huéng dao
dong muc nudc theo thang tuong ddi 16n, phan anh ché @6 van hanh diéu tiét manh theo
mua/nam. Dic diém nay phu hop véi cac ho chira duoc thiét ké dé tich nude trong mua
mua va x4 vao mua kho, nham phuc vu cac muyc ti€u nhu phat dién, cép nude hodc cit
lii. Cac hd trong nhom nay déu cho thiy chu trinh diéu tiét nudc mang tinh chu ky dai



theo mua hodc nam, voi bién do dao dong myc nudc 16n gitra cac giai doan trong nam.
Viéc hicu ro dac diém van hanh thyc t€ cia tirng ho 1a co s& quan trong dé xay dung cac
chién lugc quan 1y, du bao va di€éu hanh nguén nude hi¢u qua.
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Hinh 1-3 Murc mede ho cac ho diéu tiét mia/nam theo cdc thang trong ndm giai
doan 2016-2023

3. Xac dinh cdc théng sé hé chiva va cdc biéu do diéu phéi

Nhu d3 trinh bay & muc phuong phép, tir dién bién myc nudc va dung tich cac
ho chira bang anh vién tham, cic tham so clia cac hd chira ndy cé thé duoc udc tinh.
Bang 1-1 trinh bay gia tri cac thong s6 hd chua lién quan dén muyc nude va dung tich
thu thap tir cac dit liéu dugc cong bd va cac gia tri xac dinh tir cac dit liéu vién tham.
Ngoai ra, ciing tir dit liéu ndy, cac biéu d6 diéu phdi cta 6 hd diéu tiét mua/nim phia



Trung Qudc dugc xay dung. Hinh 1-4 trinh bay biéu d6 diéu phdi ctia 6 hd phia Trung
Quéc.

Bang 1-1 Bdng tong hop cdc théng sé ho chira phia Trung Quoc[48][188]

Muec Dung
Nam . A b
- Ché dp didu | "0¢ Mye | Dung | o hitu
TT Tén ho van . X dang binh | nwdc chét | tich tong | . .
< tiet \ A5 | ich (triéu
hanh thuong (m) (trigu m’) | = s
(m)
1 Yayangshan 2006 Mua/nam* 835 805* 247 212.6*
2010 Tuan 756,0 740,0 197 80.7
2 Shimenkan
2010 Mua/nam* 756,0 740,0 197 80.7
3 Longma 2007 Mua 639 605 590 334
4 Jufudu 2007 | Tuin/Ngay* 522,0 514 174 48
5 Gelantan 2009 Tuan/Ngay* 456 446 409 125.3*
6 PuxiQiao 2013 Mua/nam* 735 705 504 314.4%
7 SanJiangKou 2007 Tuan/Ngay* 614 605%* 84.52 31.8%
8 Sinanjiang 2008 Mua/nam* 900 860 271 228.8%*
9 Tukahe 2008 Ngay 368 365 78 12
10 Nalan 2005 Nam 434.1% 420.4* 286 186

* Purge xdc dinh tir két qua phan tich, tinh toan dya trén anh vé tinh
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Hinh 1-4 Biéu do diéu phoi cdc ho chira van hanh diéu tiét mua/nam vung nghién curu

1.1.3. Tham s6 hod quy trinh vdn hanh hé chita cho mé hinh VIC-RES
1. Théng sé hod ho chira c6 quy ludt van hanh diéu tiét mia/ndm

Trong bdi canh van hanh lién ho chira trén hé thong song xuyén bién gidi, viéc
xéc dinh dugc chién lugc hay phuong 4n diéu tiét dong chay tai cac hd phia thugng luu
Trung Qudc 12 yéu t6 then chdt nham du bao chinh xac dong chay vé ha luu. Dé phuc
vu cho muc tiéu nay, nghién ctru di xay dung tép tham s6 diéu tiét miia/nam cho cac ho
chtra chinh phia Trung Quéc theo hai phwong an: (i) phuong 4n diéu tiét theo muc nuéc
muc tiéu (OP2) va (ii) phuong an diéu tiét theo quy trinh van hanh timg thang voi 48
tham s6 (OP5).

(i) Phwong an diéu tiét theo mwe nwéc muc tiéu

Poi voi phuong an diéu tiét theo muc nudc muc tiéu, myc nude van hanh cua
cic ho chura duoc giad dinh duy tri on dinh tai mot sé muc cu thé theo mua (mua It —
mua can), dua trén két qua giai doan anh vién tham trong giai doan 2016-2023 (Error!
Reference source not found.). Phuong phap nay dugc xay dung trong bdi canh thiéu dix
liéu quan tric va quy trinh van hanh cong khai tir phia Trung Qudc, cho phép tai hién
trong dbi chinh xac dic diém van hanh thyc té trong qua khir cta cac hd chira thugng
nguén. Viéc su dung chudi muc nudc muc tiu duge xac dinh tir anh vé tinh khong chi
phan anh xu thé diéu tiét luu luong trong diéu kién thyc tién, ma con gop phan cai thién
do tin cdy trong mo phong dong chay vé ha luu.

(ii) Phwong 4n diéu tiét theo quy trinh vin hanh tirng thang (48 tham so)

OPERATION STRATEGY (OPS) OPERATION STRATEGY (OPS)

5 3

48 @.348  86981.17881 195524 5804 2.868 A 8,311 1632749, 4845 193491.1976 o.ear
48 @.368 B4423.59067 171958. 8937 2.889 48 B.283 142247 AT74R 185242 6739 B.|8as
48 B.328 82825.87912 138982 . 3962 B.156 48 B.114 131825.816 186281 . 8463 2. 808
48 @.224  62808.39671 129975 .8283 8.8a4 a8 B.813 1180821.8795 183998 .4871 @.813
48 @.186  456821.80958 168355, 3614 8,894 A B.808 116308, g0l 1242276816 @.2%9
48 B8.138  49411.28952 1163148, 6841 B.13a 48 B.eail 116558, 9581 168654, 2848 a.8a3
48 @.139  51135.25444 134391.9765 e.a77 4 B.8a8 117379.321 172582 .2748 2.823
48 8.189 58312.81672 178838.9713 8. 166 g B.858 124823 8199 135384, 3845 @.874
48 @.281 72886.43744 2397965344 e.17Mm 4 8,185  141429,.6344 1948486, a4 8.855
48 B8.481 128534, 3461 247006 . 6aaa B.853 48 B.357 171951.9584 197886 . daa B.812
48 @.543  135279.9189 230004, 2528 B.854 43 B8.357 169881.431B 194886 . 9335 2.813
48 @.584  127417.8351 213891.6231 8.851 e B.344  1693931.574% 192455, 1422 @.014



Yayangshan

OPERATION STRATEGY (OPS)
5
96 0.388  357887.2123  508920.9552
96 0.387 346734.8868  477087.584
96 ©.317 335855.7351  451855.4741
96 0.098 277381.5886  387700.5436
96 B.89% 2560800. 000 382317.1369
96 8.155 290614.4257  336976.7551
96 0.392 331379.8911  490966.0035
96 B.489 365843.5379 513659.6642
96 8.532 485367.5239  573720.9543
96 0.587 435385.3715  590000.000
96 B.526  482981.6862 552385.1945
96 0.495 396239.8346  530278.2603
Longma
OPERATION STRATEGY (OPS5)
5
48 8.229 66349.57056 264549 ,8337
48 9.245 ©5436.87039 247186.3653
48 8.205 63379.75407 249801.9721
48 8.131  544B86.98924 206730.476
48 2.8909  42218.74444 118495.664
40 0.269 70300.68139  157984.3272
48 8.252  81215.2458 271006.000
48 8.481 1@5208.659 271600.000
48 9.493  105e09.8665 271000.000
49 0.686 156647.8823  271000.000
48 8.389 86918.37944 271000.000
48 B8.146 56674.e4 266185.8871
Sinanjiang
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Shimenkan

OPERATION STRATEGY (0F5)

5
E o B.513 345056 . BG4 499em S, 2 2F] .81l
26 B.514 330270.6774  SOIS1E.06  0.913
%6 B.33 2B2423.8333  583454.1913  @.881
96 8.319 271537.7@16 4585159449 9,112
F o B.a9E 211288, 12HE JDeEES. a2 T] . 408
6 0.100  1B9558.9316 1517948744  @.180
2% B.114 216725.3042 4732527788 0.389
96 B.498 341211.5123  504990.000 9,874
5G B, a2 4AT1433, 4166 SE3er98, 3189 a. 882
55 B JS14 455, 4584 SE3erae . 3189 . B
a6 B.751 AT7ISS.I7S6  SO100.0285 0.005
2% B.698 450602.6875  SO3E36.1276  0.D06
PuxiQiao

OPERATION STRATEGY (OPS)

5

e B8.314 254482, 2475 288782.3738 a.881
Bl 8. 382 244316, Ta69 282312, 2558 a.8a7
@ B.284  227273.1842 274569.7147 a.832
80 0.176 219687.4086  249813.1266  ©.107
&l B.813 186000 . 200 235620.537 B.861
80 0.129 2095068376  260854.0865  ©.129
&l 8.195 225149, 4444 271546.8761 a.ea7
80 0.239  235563.594 2801€9.2257  ©.635
Bl B.294 246934, 1654 2E6080 . aae @.825
e B8.331 2588595448 285255.3952 a.883
Bl B.333 2567794727 285255, 3952 L2} .ﬁﬂﬂ
&@ B8.314 254342 8189 288984 . 7643 a.818

Nalan

Hinh 1-5 Tham s6 cdc hé diéu tiét miia/nam theo quy tdc vin hanh

Céc biéu d6 quy trinh van hanh cia cac hd chira dugce trinh bay trong Muyc 1.1.2

da duoc s6 hoa va chuyén doi thanh chudi quy trinh van hanh theo timg thang trong

nim. Cu thé, mdi ho dugec mo ta bdi 48 tham so, dai dién cho cac mirc dung tich gidi

han va dung tich muc ti€u trong chu ky 12 thang, phan 4nh quy luat van hanh theo mua

va kha ning diéu tiét theo thoi gian. Két qua s6 hoa 48 tham sb cho 6 hd phia Trung

Quéc Hinh 1-5.

2. Théng s6 hod hé chira cé quy ludt van hanh diéu tiét ngdy/tudn

Céc thong s dic trung cia timg 4 hd d duoc sd hoa va chuyén ddi thanh bo quy

trinh van hanh OP3 theo ngdy hodc tuin, nhim mé phong sat hon véi thuc tién diéu

hanh ho chtra. M&i hd dugc mo ta bai 4 thong sb chinh (x1 dén x4), dai dién cho cac

mirc dung tich diéu tiét dic trung trong chu ky ngan han. Két qua sd hoa nhu sau:

OPERATION STRATEGY (OP3)
3

96 8.278  136864.1167 174800 @.278

OPERATION STRATEGY (OP3)
3

128 0.278  283735.3326 409000 0.278

OPERATION STRATEGY (OPS)
3

96 8.559  66891.70488 84520.6000 8.559

OPERATION STRATEGY (OP3)
3

408 8.196  ©9721.73336 78000 ©.196




2. KET QUA HIEU CHINH VA KIEM PINH CAC THONG SO MO HINH VIC
AP DUNG CHO LUU VUC SONG PA

2.1. Két qua hiéu chinh cho giai doan truéc khi ho chira phia Trung Quéc di vao
hoat dong
Tram Muwong Lay
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Hinh 2-1. Bién trinh luu leong tinh todn va thiee do tai Mieong Lay giai doan (1981-1995)
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Hinh 2-2. Bién trinh tong lwong tich luy tinh todn va thuc do tai Mwong Lay giai doan
(1981-1995)



Tram Nam Giang
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Hinh 2-3. Bién trinh luu luwong tinh todan va thuc do tai Nam Giang giai doan (1981-
1995)
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Hinh 2-4. Bién trinh tong lwong tich luj tinh todn va thue do tai Nam Gidng giai doan
1981-1995



2.2. Két qua kiém dinh cho giai doan truéc khi hd chira phia Trung Quéc di vao
hoat dong

Tram Mwong Lay
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Hinh 2-5. Bién trinh luu luong tinh toan va thyuc do tai Muong Lay giai doan 1996-2007
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Hinh 2-6. Bién trinh tong lwong tich luy tinh toan va thuc do tai Muong Lay giai doan
1996-2007



Téng lreng (triéu m”3)
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Hinh 2-7. Bién trinh luu lugng tinh todn va thuc do tai Nam Giang giai doan
1996-2007
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Hinh 2-8. Bién trinh tong luong tich luy tinh toan va thuc do tai Muong Lay
giai doan 1996-2007
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Hinh 2-9. Bién trinh luu lugng tinh toan va thuc do tai P6 Léch giai doan 2003-
2007
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Hinh 2-10. Bién trinh tong luong tich luy tinh toan va thyc do tai P6 Léch giai
doan 2003-2007
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