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Abstract: In transnational river basins, upstream hydropower projects and multipurpose reservoirs
have a strong impact on downstream flow regimes, directly affecting agricultural production,
fisheries, waterway transport, water security. and environmental and ecological issues. The
challenge is that most upstream countries do not fully disclose reservoir operation data. This paper
presents the method and results of applying multi-source remote sensing data (Sentinel-1, Sentinel-
2, DEM) to restore and update reservoir parameters as well as reservoir operation parameters in the
upper Da River basin. Integrating the parameters into the VIC-RES model has significantly
improved the quality of simulated streamflow to Lai Chau Reservoir in Vietnam. Specifically, the
NSE evaluation indicators increased from 0.59 to 0.83-0.84; Pbias decreased from 40% to 15-19%;
KGE increased from 0.54 to 0.72-0.73. The proposed method not only improves the performance
of the simulation model but also provides a feasible approach for transboundary water resources
management and can be extended to many other basins.
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Xay dung quy trinh van hanh cac hd chtra vung thuong luu
vuc song Da sir dung dit liéu 4nh vién tham da ngudn
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Tém tit: Trén cac luu vyc song lién quéc gia, cac cong trinh thiy dién va hd chira da myc tiéu phia
thuong luu c6 tac dong manh mé ché do dong chay ha luu, anh hudng truc tiép dén san xuat nong
nghiép, thuy san, giao thong thiy, an ninh nguén nudc va ca cac van de mdi truong — sinh thai. Tuy
nhién, kho khin 16n nhat hién nay 1a hau hét cac qudc gia thuong nguon khong cong khai day da duor
liéu van hanh hé chira. Bai bao nay trinh bay phuong phap va két qua tng dung dir liéu vicn thim
da ngudn (Sentinel-1, Sentinel-2, DEM) dé khoi phuc va cip nhat cac thong s6 hd chira ciing nhu
céc thong s6 van hanh hd chura trong bdi canh thiéu thong tin, sb liéu ¢ thugng luu vuc song Da.
Viéc tich hop cac thong s6 vao md hinh VIC-RES d3 gitp cai thién rd rét chat lugng mé phong dong
chay dén hd Lai Chau ¢ Viét Nam. Cy thé, cac chi tiéu danh gia NSE tang tir 0,59 1én 0, 83-0,84;
Pbias giam tir 40% xuong 15-19%; KGE tang tur 0,54 1én 0,72-0,73. Phuong phap dé xuét khong
chi nang cao hiéu suat mo hinh mé phong ma con cung cap hudng tiép can kha thi cho quan 1y ngudn

nude xuyén bién gidi va c6 thé mé rong ap dung cho nhiéu luu vye khac.

Tir khoa: Quy trinh van hanh hd chira, thuong luu vuc séng Da, luu vuc thiéu dir liéu.

1. Giéi thiéu

Quan ly tai nguyén nudc xuyén bién gidi la
mdt trong nhitng thach thirc 16n ma cac qudc gia
¢6 chung luu vuc song phai d6i mit, dic biét
trong bdi canh bién d6i khi hau, gia ting dan sb
va nhu cau sir dung nudc ngay cang cao [1, 2].
Trén cac luu vuc song lién qudc gia, cic cong
trinh thiy dién va ho chira da muc tiéu phia
thuong Iuu vuc c6 tac dong manh mé ché do
dong chay ha luu, anh huéng truc tiép dén san
xuit nong nghiép, thuy san, giao thong thuy, an
ninh ngudn nudc va ca cac van dé méi truong —
sinh thai [3]. Thong tin vé quy trinh van hanh hd
chira thuong nguon déng vai tro hét sirc quan
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trong trong quan ly tai nguyén nudc xuyén bién
gidi, lién quan truc tiép dén quyén loi va trach
nhiém cia cac bén lién quan trong st dung, phén
b6 va bao vé nguon nude chung. Quy trinh vén
hanh hod chira bao gobm cac nguyén tic, quy trinh
va thong s6 diéu tiét muc nudc, dung tich trir va
lwu lwong xa nhim dap umg cac muc tiéu nhu
phat dién, cip nudc, phong chdng I, bao dam
dong chay méi truong hodc cac yéu cau da myc
tiéu khéc [4]. Trong diéu kién mét luu vuc song
c¢6 nhidu quéc gia cung chia sé, nim duoc cac
quy trinh van hanh cta céc hd chira phia thuong
luu gitip quic gia ndm & ha luu du bao chinh xac
hon dong chay, chu dong diéu tiét ho chira noi dia,
lap ké hoach san xuét va img pho véi thién tai.
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Tuy nhién, kho khin 16n nhat hién nay 1a hau
hét cac qudc gia thuong nguén khong cong khai
day du dir liéu vén hanh ho chira. Dleu nay bt
ngudn tir nh1eu nguyén nhan, bao gom yéu té an
ninh ngudn nudc, loi ich kinh té, thiéu co ché
chia sé dit liéu qudc té hodc don gian 1a khong
¢6 quy dinh bat budc [1, 2]. Trong nhiéu truong
hop, dit liéu muc nudc, luu lugng xa va ké hoach
diéu tiét dugc coi la thong tin nhay cam, chi luu
hanh noi bo. Pidu nay khién cac qudc gia ha luu
gap kho khan nghiém trong trong dy bdo va quan
1y ngudn nude. Ngay ca khi co cac thoa thuan
chia sé thong tin, viéc dir li€u dén cham hodc
thiéu d tin cdy van la vin d& thuong xuyén xay
ra. Trong bdi canh d6, vién tham ndi 1én nhu mot
cong cu quan trong, mo ra khd nang giam sat
muc nude va dung tich hd chira tir xa [5, 6] ma
khong phu thudc vao dir liéu thuc do & phia
thuong ngudn. Céng nghé vién tham quang hoc
va radar hién nay cho phép do dac dién tich mat
nude hd chira theo thoi gian thyuce hodc gan thoi
gian gan thuc, véi tan sudt cao va pham vi rong.
Két hop voi dir liéu d6 cao dia hinh day ho
(bathymetry) hodc quan hé dung tich — dién tich,
¢6 thé wdc tinh duge dung tich chira cua ho tai
ting thoi diém. Ngoai ra, cic cam bién radar
xuyén may va do cao v€ tinh (altimetry) con
cung cap thong tin myc nudc mat hd ngay ca
trong diéu kién thoi tiét xau. Pay 1a budc tién 16n
trong giam sat hd chira xuyén bién gidi, dac biét
tai cac khu vuc c6 xung dot loi ich hoac han ché
hop tac vé dir liéu. O Viét Nam nhiing nim gan
day, nhidu nghién ctru da tng dung céng nghé
vién tham dé giam sat hoat dong cua cac hd chira
thuong ngudn trén cac luu vuce sdng xuyén bién
giéi. Cac coéng trinh cta Tran Manh Cuong
(2025) [7] va Tran Anh Phwong (2020) [8] da
ching minh tiém nang lon cua dir ligu vé tinh
trong vi¢c theo doi bién dong dién tich mat nudc,
qua d6 suy ludn muc nuée va thé tich hd chira tai
cac khu vuc thiéu dir liéu quan tric. Cac nghién
cru nay st dung anh vé tinh trén nén tang
Google Earth Engine (GEE) dé xay dung chudi
thoi gian bién dong dién tich mat nudc, gop phan
cung cap thong tin hitu ich cho cong tac du bao
dong chay vé Viét Nam. Tuy nhién, cdc nghién
ctru chu yéu tap trung vao viée nhén dién chu ky

tich va x4 nudc cua timg ho riéng 1¢, ma chua
1am r& mirc do dong godp cu thé cua két qua giam
sat nay dbi voi bai toan tinh toan mé phong dong
chay xuyén bién gidi.

Mot cau héi nghién ctru quan trong dat ra la:
Liéu c6 thé suy ra quy trinh van hanh hd chtra chi
tir dir liéu vién tham hay khong? Day 1a van dé
vua mang tinh khoa hoc vira mang ¥ nghia thyc
tlen cao. Vé nguyen tac dir liéu vien tham cung
cap chudi thoi gian vé myc nudc va dung tich,
qua d6 phan anh gian tiép cac quyét dinh diéu
tiét ciia chi ho chira. Néu phan tich cac chudi dir
lidu du dai va két hop voi thong tin khi twong -
thuy van (lwgng mua, dong chay vao hd, nhu cau
dién,...), co thé nhan dién duoc cidc md hinh xa -
tich déac trung theo mua hodc theo sy kién. Tu
d6, mot dang “quy tdc van hanh” ¢6 thé duoc suy
luan va mo hinh hoa. Tuy nhién, qua trinh nay dbi
mit voi mot s6 théch thire 16n. Thir nhat, dit liéu
vién tham, dii ngay cang chinh xac, van c6 sai s6
do anh hudng cua may, do phan giai khong gian
— thoi gian 10n, va cac yéu t6 k¥ thuat khac. Thi
hai, quy trinh van hanh hd chira thyc té thuong
khong hoan toan cb dinh, ma thay ddi linh hoat
tiy theo diéu kién thoi tiét, tinh hinh nhu ciu
dién, hodc yéu cau phong lii, cap nudc. Thir ba,
viéc suy ludn quy tac van hanh can két hop nhiéu
nguon dit lidu bo trg va cac phuong phap phan tich
thong ké va mé hinh thuy vin dé giam bét dinh.

Mot hudng nghién ctru mai dang thu hut sy
quan tam cua cac nha thuy véan hoc la xay dung
quy trinh van hanh ho chira dya trén dir liéu vién
tham. Quy trinh van hanh 1 yéu t§ then chdt
trong viéc tich hop hd chira vao cic mé hinh thuy
van bé mit, quyét dinh cach diéu tiét dong chay
gilta cdc mua va trong cac tinh hudng cuc doan.
Tu goc d6 quan 1y tai nguyén nudc, phuong phap
nay dic biét hiru ich cho cac qudc gia o ha luu,
noi viéc tiép can dir liéu van hanh to thugng
ngudn thuong bi han ché. Bang cach khai thac
cac diru ligu, thong tin vién tham nhu muyc nudc,
dién tich mat ho hodc dong xa, cac quoc gia ha
luu ¢6 thé chii dong hon trong viéc diéu hanh cac
cong trinh thuy 191 ndi dia, nang cao d6 chinh xac
cua du bao 11, han va cac rui ro lién quan. Ngoai
ra, cac két qua thu dugc con co thé dong vai tro
12 bang chirmg khoa hoc trong cac cudc dam phan
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qudc té, thiic ddy minh bach thong tin va ting
cuong hop tadc quan ly tai nguyén nudc xuyén
bién gidi.

Do d6, myc ti€u cua nghién ctru nay gom: i)
Phat trién phuong phap xay dung quy trinh vén
hanh tir cac chudi dit lidu vién tham; va ii) Panh
gia dg tin cdy cla quy trinh van hanh tim duoc
thong qua so sanh véi dir liéu cong bd va thong
qua két qua md phong dong chay ha luu bang
mdt mo hinh thiy van bé mit.

2. Khu vuc nghién ciru va dir liéu sit dung
2.1. Khu viec nghién ciru

Khu vuc nghién ctru 1a phan thugng luu vuc
song Pa (Ly Tién Giang), c6 toa do tu

100°23'45,6" ~ 102°36'H va 22°23'52,8" ~
24°56'2,4"B (Hinh 1). Sau khi chay ra khoi
Trung Qudc, song chay qua Lao va Viét Nam.
Chiéu dai ctia song Da bén ngoai lanh tho Viét
Nam khoang 470 km, voi d§ chénh 1éch cao do
ty nhién khoang 1.790 m va dién tich luu vuc
khoang 19,000 km?, bt dau tir nai Thach Nha
Khau x4 Bao Hoa, Chau Pai Ly ¢ phia bac va
két thuc tai Khac Thity, Pho Nhi & phia nam.
Phia dong lay nui Ailao 1am ranh gi6i véi luu
vue song Nguyén, con phia tay lay nti Vo Luong
lam ranh gi¢i v6i luu vue song Lan Thuong.
Chleu rong cua luu vuc ting dan tir tdy bic
xuong dong nam, véi do cao giam dan tir bic
xu6ng nam, do rong cua thung ling song ciing
tang dan tir bic xudng nam.
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Hinh 1. Luu vuc séng Da bao gdm phan dién tich & Trung Québc va cac hd chira chinh.

2.2. Dit liéu swr dung

Trong nghién ctru ndy, dit liéu vién tham
dugc str dung nham giam sat bién dong dién tich
mit nude va muc nude cla cac hd chua thuong
ngudn song DA, voi hai ngudn anh chinh thu tir
vé tinh Sentinel-1, Sentinel-2 [9] va md hinh s6
d6 cao SRTM [10]. Anh vién tham dugc thu thap

trong giai doan 2016-2023, véi 5.620 anh
Sentinel-1 va 333 anh Sentinel-2 dé giai doan
dién tich mat nuwéc ctia 10 hd chira chinh (dung
tich tong cong 16n hon 50 triéu m®) thudc lanh
thd Trung Qudc. Ngoai ra, nghién ctru sir dung
chudi dong chay tram thuy vin Muong Lay
(1981-2021), Lai Chéu (2016-2021), mua ludi
VnGP [11] va CHM [12], gi6 va nhiét do tur
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ECMWF [12], DEM SRTMS30 [13], ban d6 dét
FAO [14] va ban db str dung dat [15] (1992-
2020, Land Cover CCI) lam dau vao va thiét 1ap
mo hinh VIC-RES.

3. Phwong phap

3.1. Phuong phdp xdy dung dwong déic tinh ho
tw dir liéu vé tinh

3.1.1. Xc?c dinh quan hé muc nuoc - dién tich
mat nudc ho chua (Z - F)

M6 hinh sé d6 cao (DEM) dugc sir dung nhu
ngudn dir liéu nén dé tai hién khong gian ba
chiéu cuia 1ong hd, phan anh chi tiét cao do dia
hinh tai ting vi tri trong pham vi nghién ctu.
Trén co so nay, viéc xay dung cac quan h¢ Z — F
(muc nudc — dién tich mat nudc) hoac Z — W
(myc nudc — dung tich) dugc thyuc hién béng
cach xac dinh dién tich mat nudc ing véi ting
cao trinh Z cu thé. Quy trinh tinh toan bao gdm
phan tich 16p DEM va xac dinh phan dién tich bi
ngdp nudc thong qua viéc thng ké cac pixel
tuong Ung.

3.1.2. Xdc dinh quan hé muc nwdc - dung tich
ho chira (Z - W)

Dung tich hd chira Vh tai mot muc nude
(Z_min+h) dugc 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 dir liéu m6 hinh
s6 do cao (DEM), qua trinh tinh toan dugc thyc
hién theo nguyén 1y tich phan thé tich roi rac,
trong d6 mdi 6 raster dugc xem nhu mot phan tir
thé tich nho co dién tich day ¢ dinh va chiéu cao
béng chénh Iéch gitta myc nudc va cao do dia
hinh tai 6 d6. Tai mdt muc nudc Z min+h,
thé tich nudc trong hd dugc xac dinh theo cong
thue [16]:

Vy = Apix Z (Zmin + h — Zpix)
pix €EAp
trong do: A pix la dién tich cia mdt 6 raster;
A _h la tap hop céc 6 c6 cao 4 Z_pix<h; Z min
1a cao d6 ciia 6 DEM thir pix; zmin la cao do thap
nhét trong pham vi ho (day hd hodc muc nudc
chét), Z minth 1a myc nuéc dang xét;

(Z_min+h-Z_pix) 1a chiéu cao ¢t nudc tai mdi
0; h 1a muc nude ho dao dong tir 0 dén hmax (so
V61 goc Z_min).

3.2. Xdy dung quy trinh vdn hanh cua cdc ho
chwra twr dir liéu vien tham

Trong diéu kién khong thé tiép can quy trinh
van hanh cua cac hd chira phia Trung Quoc trén
song Pa, nghién ctru st dung dit li€u vien tham,
cu thé 1a su két hop giita Sentinel-1 (radar quan
sat lién tuc, xuyén may) va Sentinel-2 (quang
hoc do phan giai cao, xac dinh ranh giéi mat
nudc chinh xac). Chudi dién tich mit nudc giai
doan 2016-2023 dugc xdy dung va chuyén doi
thanh muc nudc, tir 46 tai dung biéu d6 didu phdi
bang cach xac dinh duong bao trén (duong
phong pha hoai) va dudong bao dudi (duong han
ché cap nudc). Duong phong pha hoai dugc xac
dinh bang cach ndi cac myc nude 16n nhat cia
cac thang trong glal doan 2016-2023. Tuong tu,
duong han ché cap nudc duoc xac dinh bang
cach ndi cac muc nude nho nhét cua cac thang
trong giai doan 2016-2023. Két hop vdi cac
thong sd cac hd chira thu thap duoc va kinh
nghiém chuyén gia dé loai bo cac diém khong
phit hop. Dé tan dung cac uu diém va han ché
nhuoc diém cua timg loai dir liéu vé tinh, nghién
ctru ap dung phuong phap két hop dir ligu (Data
Fusion) tlr 2 ngudn. Sentinel-1 cung cép dit liéu
lién tuc, con Sentinel-2 dong vai tro hiéu chinh,
dam bao d6 chinh xac. Cach tiép cén nay cho
phép tich Ity dir li€u dai han, phan anh ngay cang
day du chién lugc diéu tiét trong cac diu kién
thuy van khac nhau. Két qua khong chi 1am rd
thuc tién van hanh hd thuong luu, ma con cung
cip co so khoa hoc tin cdy cho md phong dong
chay, danh gia tic dong ha luu va hd tro quan ly
ngudn nude xuyén bién giéi minh bach, khach quan.

3.3. Phurong phdp dién todn hé chira trong mé
hinh VIC-RES

Céc quyét dinh x4 nude tir cac hd chira nuée
thuong dugc hd tro béi cac dudng cong quy trinh
van hanh nhu minh hoa trong Hinh 2 va dugc mé
hinh héa vai 5 phuong an/chién luge van hanh
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trong md dun dinh tuyén ROUTING ciia mo
hinh VIC-RES [17], cu thé nhu sau:

+ Trong phuong an van hanh don gian
(OP1), van hanh theo bdn tham s6: muc nudc tdi
thiéu (H1), toi da (H2) va thoi diém dat duogc cac
myc nuée nay (T1, T2), voi diéu kién khong
vuot qua myc nude chét va myuc nude 16n nhat
(Hmin, Hmax) (Hinh 2a). Phuong an nay thuong
cho sai b 16m;

+ Van hanh theo duong myc nudc myc ti€u
(OP2), 12 tham s6: muc nude tr H1 dén H12,

My nude hé (m)

3.+

- - — -
1 Ti  Ngay trong nam T 365
(a) Buang quy tc {OP 1)
)
7
=
x -
> o
g ¢ § 4
= =
= £
2 =2
| Xy
S¢ Xz X3 Tt lugng

{c) Buang quy tac (OP 3)

tuong Gmg voi T1 dén T12 (Hinh 2b), phu hop
cho hé diéu tiét mua hodc nim;

+ Quy trinh van hanh dugc biéu dién thong
qua ham tuyén tinh timg phan (OP3), phu thudc
vao cac tham sd x1, x2, x3 va x4. Gia trj cia cac
tham sb nay biéu thi ba giai doan, cu thé 1a diéu
kién van hanh phong ngtra rui ro, binh thuong va
1d Iyt (Hinh 2c¢). Cau hinh 4 tham s thich hop
v6i ho diéu tiét ngay hodc tuan.

Monas

Muc nudc hd (m)

 CHE T Noaytrong mam 365

(b) Buéng quy tac (OP 2}

Luu huong x& (m¥/s)

% Thésl glan
(d) Chesdi thai gian xi dinh trnude (OP 4)

Hinh 2. Cac duong cong van hanh ly thuyét trong VIC- RES [17]. Ving (1): vang han ché cép nudc;
Ving (2): viing cip nudc binh thuong; Ving (3): viing cip nudc gia ting; Ving (4): viing xa tran.

+ Quy trinh van hanh tuyén tinh timg phan,
nhung & muc d6 linh hoat hon bang cach dé 4
tham s6 x1, x2, x3 va x4 thay doi theo thoi gian
hang thang voi 48 tham sb, phii hop cho hé diéu
tiét mua hodc nam (OP5);

+ Quy trinh van hanh linh hoat, c6 thé xay
dung tir chudi lvu luong x4 lich sir (Hinh 2d).
Phuong an nay (OP4) khong dugc &p dung trong
nghién ctru nay vi khong thé xac dinh dugc cac
dong xa tir cac hd chira phia Trung Québc.
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3.4. Quy trinh suy lugn quy tic van hanh ho chira
tw dir liéu vién tham

Quy trinh téng hop dugc trinh bay trong
Hinh 3 minh hoa cac budc chinh trong viéc suy
luan quy tic van hanh hd chira tir dit liéu vién
tham. Dir liéu anh Sentinel-1 (SAR) va Sentinel-
2 (quang hoc) duoc tién xir 1y, phan tach ving
ngap nudc bang cac phuong phap ngudng Otsu
va chi s6 NDWI d¢é x4c dinh dién tich mdt nuée
theo thoi gian. Tu chudi dién tich mat nude, cac

dac tinh hinh hoc cta long hd (méi quan hé gitra
cao trinh — di¢n tich — dung tich) dugc xay dung,
qua d6 xac dinh chudi bién ddi muc nude va
dung tich ho theo thoi gian. Cac chudi nay tiép
tuc duoc phan tich dé thiét 1ap cac ham quan hé
va suy luan quy tic van hanh ho chira (theo ngay,
tuan hodc mua), dong thoi kiém ching voi cac
thong sb va dit liéu quan tric hién c6 nhim dam
bao d¢ tin cdy va kha nang ung dung trong mo
hinh thiy van — thuy luc.

Anh Sentine-1 Anh Senfinel-2
Chuybn 85 tin Néu
4B sang Natural
xq"syp::‘: e Tidn ol 1y o My T 0 ty 60 1w
{ )
Loc trung v|
y
Xac &nh vang nglp Cad 8 Xéc dinh ving ngdp
NDWA
Ngudng Otsu ot i o0 NDW nudc

!

Teo M na nude
Don tich mt nude D tich mit npde
{thes thix glan) (0 01 glan)
Myc nurde hd, dung Déc tinh og hd Myc nude b, durg
tich hd (Z1, 'W1) (FZ-W) tich hd (22. W2)
Muc nude v dung
tich Bd méi
Ham quan hé
Phuong trinh guan (2122}
H vin hank theo " Théng sé hé chim
quy md muanim PRty tha thip

Bidas 85 Sdu phéi hd
thure

HE viin hisnh theo
Quty 5 ngdyuidn

Hinh 3. Quy trinh cac budc tinh toan xay dung quy tic van hanh hd chira.

4. Két qua
4.1. Cdc dwong ddc tinh long ho
Céac duong dic tinh long hd (quan hé muc

nudée — dién tich — dung tich) ciia 10 hd chira phia
Trung Quoc dugc xac dinh tir cac anh vien tham

va DEM nhu di trinh bay & trén. Hai ho chira 1a
Pic Ma va Lai Chau dugc tham khao theo quy
trinh van hanh thyc té cua timg ho [18, 19]. Hinh
4 thé hién cac duong dic tinh long hd cia
h6é Longma & Trung Qudc va HO Lai Chéau &
Viét Nam.
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Hinh 4. Pudng dic tinh 1ong hd ciia hd Longma (trai) va Lai Chau (phai).

4.2. Quy trinh vdn hanh ciia cac ho chira

4.2.1. NhOém ho vdn hanh diéu tiét ngay/tudn

Biéu dd bién dong muc nudc hd Gelantan
(Hinh 5, trai) dai dién cho nhom 4 hd (Jupudu,
Gelantan, Sanjiangkou va Tukahe) trong giai
doan 2016-2023 cho théy dao dong muc nudc
theo thang trong nim twong ddi nho, phan anh
ché d6 van hanh 6n dinh va khong co sy thay doi

Muc nuére tinh toan hd Gelantan

manh theo mua. Pic diém nay khac biét rd rét so
v6i cac hd chira diéu tiét theo muia — von thuong
c6 bién d6 dao dong l6n gitra mua mua va mua
kho nham tich nudc hodc xa lii theo chu ky dai.
Pic diém dao dong muc nude hep, 6n dinh
quanh niam cia ca bon hd (Jupudu, Gelantan,
Sanjiangkou va Tukahe) cho thdy chung déu
duoc van hanh theo ché do diéu tiét ngay hodc
tuan. Két qua nay phu hop véi thong tin thu thap
dugc trinh bay trong Bang 1.

Myrc nurdre tinh toan hd Longma

Hinh 5. Muyc nu6c hd Gelantan — diéu tiét ngay/tuan (trai) va ho Longma - diéu tiét nam/mua (phai)
giai doan 2016-2023.

4.2.2. Nhém hé van hanh diéu tiét theo
mua/nam

Hinh 5 (phai) thé hién dién bién muyc nudc
hd Longma dai dién nhém 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
db6i 16n, phan anh ché d6 van hanh diéu tiét manh

theo miia/nam. Pic diém nay phu hop véi cac ho
chira dugc thiét ké dé tich nude trong mua mua
va x4 vao mua kho, nham phuc vu cac muyc ti€u
nhu phat dién, cap nude hodc cit 1. Cac hd trong
nhom nay déu cho thiy chu trinh diéu tiét nuéc
mang tinh chu ky dai theo mua hodc nam, voi
bién d¢ dao dong muc nudc 16n gilta cac giai
doan trong nam. Viéc hiéu rd dic diém van hanh
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thuc té cta ting hd 1a co s& quan trong dé xay
dung céc chién lugc quan ly, du bdo va diéu hanh
nguon nudc hiéu qua.

4.2.3 Xac dinh cac théng so ho chira va cdac
biéu do dieu phoi

Nhu da trinh bay & muc phuong phép, tu
dién bién myuc nudc va dung tich cidc hd chira
bang anh vién tham, cac tham so0 ctia cac ho chura

nay c6 thé dugc ude tinh. Bang 1 trinh bay gia
tri cac thong s6 hd chira lién quan dén muc nuée
va dung tich thu thap tir cac dit liéu dugc cong
bd va cac gia tri xac dinh tir cac dir liéu vién
tham. Ngoai ra, ciing tir dir liéu nay, cac biéu d6
diéu phdi ciia 6 ho diéu tiét mia/nim phia Trung
Quédc duge xay dyng. Hinh 6 trinh bay biéu d6
diéu phéi cta hd Longma nhu mét vi du.

Bang 1. Bang téng hop cac thong sb hd chita phia Trung Québc [20, 21]

« PP Muc nude . Dung tich | Dungtich
T Tén hd s Che ggtdleu dang binh l\gllfgtrzgc tbng hitu ich
j thuong (m) (triéu m?) (triéu m?)
1 Yayangshan 2006 Mua/nam* 835 805* 247 212.6*
2 Shimenkan 2010 Tuan 756,0 740,0 197 80.7
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
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

* Puge xac dinh tir két qua phan tich, tinh toan dya trén anh v¢ tinh.
BIEU O DIEU PHOI THUY DIEN LONGMA

Vivu
MNDUT = 639 0w

Vi Vo Vi
|

VING

MM = (05 Mw

1Ay e e 1-Nerv D 1l (eh Ma: gt M

—Mzx aroc diag blsh ttnmy thexey phécg pas bos fhaimg baz ot cip e

VUMD & VOO Man Ot OAr amrox WUV B WU O WU B TMLIONS WU C VNS CAR MAOT A Thiv VNG 01 YLSVO RA TRAN

Hinh 6. Biéu d6 diéu phdi ho chira Longma, diéu tiét mia/nam duoc xay dung.
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4.3. Tham s6 hod quy trinh vdn hanh ho chira
cho mé hinh VIC-RES

4.3.1. Tham s6 hod quy trinh vin hanh diéu
tiét mia/ndm céc hé phia Trung Quoc

Trong bdi canh van hanh lién ho chira trén hé
thong séng xuyén bién gidi, viéc xac dinh duoc
chién luge hay phuong an diéu tiét dong chay tai
cac hd phia thuong lwu Trung Quéc 13 yéu td
then chdt nham dy bao chinh xac dong chay vé
ha luu. Dé phuc vu cho muyc tiéu nay, nghién clru
da xay dung tép tham s6 diéu tiét mua/nam cho
cac hd chira chinh phia Trung Qudc theo hai
phuong an: i) Phuong 4n diéu tiét theo muc nudc
muc tiéu (OP2); VA ii) Phuong 4n diéu tiét theo quy
trinh van hanh timg thang voi 48 tham sb (OP5).

Phuong an diéu tiét theo muc nude muc tiéu

Dbi v6i phuong an diéu tiét theo muc nude
muc tiéu, muc nudc van hanh cia cac hd chira
duoc gia dinh duy tri on dinh tai mot sé murc cu
thé theo mua (mua I — mua can), dya trén Kkét
qua giai doan anh vién tham trong giai doan

20162023 (Hlnh 6). Phuong phap nay duoc xay
dung trong bbi canh thiéu dit liéu quan tric va
quy trinh van hanh cong khai tir phia Trung
Qudc, cho phép tai hién twong d6i chinh xéac dic
diém van hanh thyc té trong quéa khtr cua cac hd
chtra thugng nguén. Viéc st dung chudi muyc
nuéc muc ti€u dugc xac dinh tir anh vé tinh
khong chi phan anh xu thé diéu tiét luu lugng trong
diéu kién thyc tién, ma con gop phén cai thién d6
tin cdy trong mo phong dong chay ve ha luu.

Phuong 4n diéu tiét theo quy trinh van hanh
ting thang (48 tham sb)

Céc biéu d6 quy trinh van hanh cua cac hd
chura dugc trinh bay trong Muc 0 da dugc s6 hoa
va chuyén d6i thanh chudi quy trinh van hanh
theo timg thang trong nam. Cuy thé, mdi hd duoc
mo ta boi 48 tham sd, dai dién cho cac muc dung
tich gidi han va dung tich muc ti€u trong chu ky
12 thang, phan anh quy luét van hanh theo mua
va kha ning diéu tiét theo thoi gian. Két qua sb
hoa 48 tham s6 cho hd Longma duoc trinh bay
trong Béang 2.

Béng 2. Tham §6 van hanh hd Longma ‘,cheo quy trinh van hanh 48 tham s6. Cot 1 1a luu luong dam bao,
cac cOt 2 dén 4 tuong ung la tham so x1dén x4. Moi ¢t ¢6 12 hang, ung vadi 12 thang trong nam.

OPERATION STRATEGY (OP5)

5

96 0,631846 357887,2 508921 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 302317,1 0,137267
96 0,631846 290614,4 336976,8 0,137267
96 0,631846 331379,9 400966 0,137267
96 0,631846 365043,5 513659,7 0,137267
96 0,631846 405367,5 573721 0,137267
96 0,631846 435305,4 590000 0,137267
96 0,631846 402901,7 552305,2 0,137267
96 0,631846 396239,8 530278,3 0,137267

4.3.2. Tham §(5' hod hé quy trinh vin hanh
diéu tiet ngay/tuan
Céc thong s6 dic trung cua tung ho chua dugce
trinh bay trong Bang 1 da duoc s6 hod va chuyén
d6i thanh bd quy trinh van hanh OP3 theo ngay

hodc tuan, nhim md phong sat hon voi thyc tién
diéu hanh hd chira. Mi hd duge mé ta boi 4
thong sé chinh (x1 dén x4), dai dién cho cac mirc
dung tich diéu tiét dac trung trong chu ky ngin
han (Béang 3).
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Bang 3. Tham s6 van hanh hd Tukahe theo quy trinh van hanh 4 tham s6 diéu tiét ngay/tuan.
Cot 1 1a Ivu lvgng dam bao, cac cdt 2 deén 4 twong ung la tham so x1dén x4

OPERATION STRATEGY (OP3)

3

400 0,196

69721,73336 78000 0,196

4.4, Ket qua mo phong mo hinh VIC-RES voi bg
tham s6 hé chita

Trong nghién ctru nay, dé danh gia vai tro
ctia cac tham sb cta 10 hd chia thuong ngudn
song ba (thugc Trung Quoc) nhom tac gia da
tich hop bo tham s6 hd chira nay vao mé hinh
VIC-RES duoc thiét lap cho luu vuc song ba.
B¢ tham s ciia md hinh VIC da dugce hiéu chinh
va kiém dinh tai tram Muong Lay trong giai doan
19812008, dam bao tinh tin cay cua md hinh

[22]. Trén co sé @06, cac tham sé van hanh hd
chtra dugc sir dung dé mé phong dong chay vé
ho Lai Chau trong giai doan 2016-2021 theco ba
phuong an: i) Khdng xét dén cac hd chira, ii) 6
hd chra van hanh theo muc nudc muc tiéu
(phuong an OP2), va iii) C6 hd chira van hanh
theo quy trinh van hanh OP3 va OPS5. Céc tham
s6 van hanh ho chira (x1 va x4) theo hai phuong
an OP3 va OP5 dugc hiéu chinh bang phuong
phép SCE-UA[23].

SOSANH LUU LU ‘ONG PEN HO LAI C HAL l NGV UI CAC TRUONG HOP
I\}{()\(r( ()H(J(H[ A-COHOC H( A
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= L hgmag yr nlén

Lwru brong c6 bo cluta (tham s0 van hanh)

Hinh 7. Luu lugng trung binh thang vé hd Lai Chau theo 3 phuong an tinh toan 2016-2021.

Hinh 7 cho thiy su khac biét rd rét giita cac
phuong an mé phong. Khi khong xét hd chia,
két qua md phong tir mo hinh chi dat NSE = 0,59,
RMSE = 392 md/s, Pbias = 40,85% va KGE =
0,54, phan anh sai s6 16n va xu hudng thién cao.
Khi tich hop tham s6 hd chira, hiéu qua duoc cai
thién ré rét: NSE ting lén 0,83-0,84, RMSE

giam con ~247-248 m?/s, Pbias giam xudng 15—
19%, KGE tang 1én 0,72-0,73, trong khi R? van
duy tri ¢ mirc cao (0,91). Cac két qua ndy cho
thdy vai tro ngay cang quan trong cua hd chira
trong luu vue, va cdc tinh toan mé phong khong
thé bo qua yéu t6 nay néu mudn dat duoc két qua
chinh xac va dang tin cay.
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5. Théao luian

5.1 D¢ tin cdy cua cac thong so ho chia o

thuwong luu vuc soéng Pa

Khi d6i chiéu két qua phan tich anh vién
tham voi cac thong tin cong bd chinh thirc tir Bo
Thity lgi Trung Qudc va cac bai bao nghién ciru
vé ho chira ctia tinh Van Nam (Bang 1) [4, 21 24-
26], sai s6 gitta myc nuéce dang binh thudng va
dung tich hitu ich dugc xéac dinh tur vién tham so
v6i hd so cong bd nam trong pham vi cho phép
(5 d&én 15% ddi véi cac hod didu tiét mua/nam).
Hon nira, theo tac gia Huy [27] va Teunissen
[25] sai s6 giita gia tri muc nudc/dung tich ho
thuc do va cac gia tri tuong rng xac dinh tir anh
vé tinh tinh cho hai hd Ban Chat va Son La &
Viét Nam c6 chi s6 NSE 1an luot 14 0,96 va 0,88.
Diéu nay khang dinh d6 tin ciy cta phuong phap
tinh toan bang anh vién tham, ddng thoi cho phép
b6 sung cac tham sé hd chira con thiéu hodc chua
duoc cong bd, vi du nhu myue nude chét va quy
luat bién dong myc nude theo mua.

Mot diém ndi bat khac 1a kha ning cua dir
liéu vién tham trong viéc cap nhat va lam rd sy
thay d6i thyc tién van hanh so véi hd so cong bd.
Dién hinh 1a hd Shimenkan: theo tai liéu chinh
thirc cia Bo Thity loi Trung Qudc va cac bai bao
nghién ciru vé hd chura ctia tinh Van Nam, ho nay
duoc thiét ké va cong bd van hanh theo ché do
tuan [26]. Tuy nhién, phan tich chudi anh
Sentinel-1 va Sentinel-2 giai doan 2016-2023
cho thdy dic trung bién dong muc nude phi hop
v6i ché d6 diéu tiét miia/ndm, phan anh kha ning
hd di duoc diéu chinh hodc nang cap dé dap tng
nhu cau khai thac mai. Phat hién nay khing dinh
rang dit liéu vién tham khong chi c¢6 gié tri kiém
chung, ma con dong vai tro cong cu cap nhat kip
thoi, gitip nhan dién nhiing thay ddi trong quy
luat van hanh hd chira ma céac tai liéu cong bd
chua phan anh hodc chua dugc cap nhét. Nhu
vay, két qua nghién ctru di chimg minh rang viéc
két hop anh Sentinel-1 va Sentinel-2 khong chi
nang cao do chinh xéc trong tinh toan tham sé hd
chira ma con dam bao kha nang kiém ching véi
dir lidu cong bd chinh thong, tao ra bo tham sd
c¢6 d6 tin cay cao dé tich hgp vao mé hinh thuy
van. Tuy nhién, phuong phéap nay van ton tai mot

sb6 han ché nhét dinh, nhu khong loai trir hoan
toan duogc anh huong ctia may che phi dbi véi
anh quang hoc, sy khac biét vé do phan giai
khong gian — thoi gian gitra cac loai anh, va sai
s6 phat sinh do thoi diém quan trac cta hai anh
khong trung khop hoan toan. Méc du vay, huéng
tiép can nay van mang y nghia thuc tién va hoc
thuat sau sac trong nghién ctru va quan Iy ngudn
nudc xuyén bién gidi, boi nd vira khic phuc
duogc han ché thiéu hut dit lidu, vira dam béo tinh
khoa hoc va minh bach khi so sanh voi cac nguén
dir liéu chinh thuec.

5.2. Cai thi¢n chat lwong mé phéng dong chdy
thuong nguon song Pa vao Viét Nam

Trong bdi canh hién nay, quy trinh van hanh
hé thdng ho chira da tré thanh nhan t6 chi phdi
manh m& ché do thty van, lam thay ddi cdn ban
lugng, nhip diéu va tinh mua vu ctia dong chay
tu nhién. P6i véi cac luu vuc song xuyén bién
gidi nhu séng Da, viéc thiéu hut hodc khoéng
dugc chia s¢ dir liéu quan tric va quy trinh vén
hanh tir thugng ngudn Trung Qudc khlen cong
tac du bao, md phong va quan 1y ngudn nude &
ha luu gip ‘nhiéu théch thirc.

Két qua nghién ciru khang dinh rang bo qua
hd chtra dén dén chét lugng mo phong suy giam
nghiém trong (NSE chi dat 0,59, KGE = 0,54,
Pbias t6i 40%), khién mé hinh khéng du tin cay.
Nguoc lai, khi khdi phuc quy ludt van hanh bang
dit liéu vién tham da nguén, hiéu sudt mo hinh
dugc cai thién dang ké. Cu thé, NSE ting lén
0,83-0,84, KGE dat 0,72-0,73, va Pbias con 15—
19%. Piéu nay chimg minh ring thong tin hd
chira va quy luat van hanh 1a bién s quyét dinh
dé mo hinh phan anh dung thuc tién dong chay.
Quan trong hon, dit ligu vién tham da nguén co
thé thay thé khoang trong dir liu truyén thong,
dong thoi cung cap bang chimg khoa hoc déng
tin cdy cho dbi thoai va dam phan. Pay khong
chi la giai phap k¥ thuét nang cao do tin cay cua
md hinh thuy vin, ma con 1a cong cu tot gitp pha
v& “khoang tréng dit 1iéu”, hd tro quan 1y cong
bang va bén viing tai nguyén nudc xuyén bién
giéi trong bdi canh bién d6i khi hau va canh
tranh ngudn nudc ngdy cang gay gt.
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6. Két luan

Nghién ctru di chimg minh rang viéc két hop
dir liéu vién tham da ngudn, cu thé 1a anh radar
Sentinel-1 va anh quang hoc Sentinel-2, cung véi
md hinh s6 d6 cao (DEM), dé xac dinh, kiém
chtng va cap nhat cac tham sé ho chira trong bdi
canh thiéu hut dir lidu quan tric va xay dung cac
quy trinh van hanh 1a kha hiéu qua. Anh
Sentinel-1 dam bao quan sat lién tuc, khong phu
thuoc diéu kién may va thoi tiét, trong khi anh
Sentinel-2 b sung chi tiét bién dang mit hd, tir
d6 nang cao do chinh xac trong viéc thiét lap
quan hé myc nudc — dién tich — dung tich.

Thong qua viéc hiéu chinh va ddi chiéu véi
céc sd lidu cong bd tir cac website chinh thong
clia cac co quan quan 1y hd phia Trung Quéc, sai
s trong x4c dinh myuc nuéce dang binh thuong va
dung tich hitu ich nidm trong khoing 5-15%,
ching minh d6 tin cay cao cia phuong phap. DPac
biét, phan tich chudi anh 20162023 d3 phat hién
nhiing thay d6i trong thuc tién van hanh hd chtra
(vi du hd Shimenkan), qua d6 cho thay wu thé ndi
bat ctia phuong phap trong viéc khong chi khoi
phuc ma con cép nhat dong quy luat van hanh.

Viéc tich hop cac tham sé hd chira tir vién
thdm vao mé hinh VIC-RES di cai thién ro rét
chat lugng mo phong dong chay vé ha luu: NSE
tang tor 0,59 1én 0,83-0,84, Pbias giam tir 40%
xudng 15-19%, va KGE ting tir 0,54 1én 0,72—
0,73. Didu nay khang dinh rang phuong phap dé
Xudt vira mang gia tri hoc thuat trong phat trién
cong cy mo phong va vira co y nghia thyc tién
trong quan ly nguon nuoc xuyén bién gidi, kh1
glup thu hep khoang tréng dit liéu va cung cap
bang chimg khoa hoc dang tin cay cho dbi thoai,
dam phan qudc té.

Nghién ciru khong chi nang cao hi¢u suit mo
phong ma con dé xuat mot hudng tiép can méi:
két hop dir liéu vién thim da ngudn véi mé hinh
thily van dé suy ludn va tham s6 hoa van hanh ho
chira trong diéu kién thiéu hut dit liéu quan trac.
Céch tiép can nay giup thu hep “khoang trng dit
lidu”, 1am 15 co ché diéu tiét dong chay va tac
dong nhan sinh trén cac luu vuc 16n nhu song
Pa, dong thoi cung cdp bang ching khoa hoc

déng tin cay phuc vu déi thoai va dam phan quéc
té vé quan ly tai nguyén nudc xuyén bién gioi
trong bdi canh bién d6i khi hau va gia ting canh
tranh nguon nudc.

Loi cam on

Cic tic gia xin cam on dé tai ma sb
DTDL.CN-06/23 thudc chuong trinh 562 do Bo
Khoa hoc va Cong nghé¢ Viét Nam tai tro.
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