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Tém tit: Bai bio phan tich anh huong cua cac yéu td yéu tb khi tuong (KT) dén ning sut
budi va chudi & Pha Tho dua trén twong quan va hoi qui tuyén tinh nham xac dinh nhing
bién phap ky thuat phu hop cho gia tang nang suat. Két qua cho thay dbi véi buai, sb ngay
rét va s 1an xut hién gié hudng dong bac cao 1a nhiing yeu t6 anh huong dién hinh dén
giai doan ra hoa va qua nho ctia budi. PO am cao ciing 13 yéu t6 thuan loi cho hoat dong cta
ndm va siu bénh hai qué & giai doan budi chin. bdi vé6i chudi, tbe do gi6 manh la yéu to
anh hudng kha dién hinh trong tat ca giai doan phat trién va hinh thanh nang suét Do do,
nén ap dung nhitng biét phap ky thuat phu hop dé giam anh huong cua cac yéu t6 KT nay
dén giai doan ra hoa, qua chin cta budi va chudi nhu gitr am gdc cdy, hay trong cay chin
gid,...Bén canh d6, budc dau di xay dung dugc hai mé hinh uéc luong nang sudt budi va
chubi nham hudng t6i danh gia tic dong cta bién d6i khi hau, phan vung chuyén canh, cling
nhu du béo phuc vu xay dung ké hoach tiéu thu va xuat khau ddi voi budi va chubi.

Tir khéa: Anh hudng yéu t6 khi twong; Nang sut cua cdy budi va chudi.

1. Mé dau

Nong nghiép thuong hoat dong truc tiép dudi bau troi, do vay thoi tiét, khi hau va dat
dai dong vai tro quan trong den cay trong Nong nghiép lién hé phire tap (101 vé6i cac diéu kién
tir nhién, trong d6 cac yéu t6 thoi tiét, khi hau 1a mot trong nhing yéu t6 tac dong dén nong
nghiép, nhitng tac dong nay dugc thé hién qua dao dong cua nang suat cdy trong qua cac nim
cao hay thap, cling nhu chat luong cao hay thap [1].

That vay, viéc khong c6 dot lanh sém vao thang 12 va thang 1 c6 tdc dong bat loi dén
nhu cau tich Iiiy lanh cho phan héa mam hoa ddi vdi cdy an qua 6n d6i. D6 véi cdy tao, thiéu
thoi gian tich liiy lanh dan dén cay ra hoa nhung khong hoan thién, ti I¢ dau trai kém, chét
luong va nang sut tio giam [2]. Nhiét 46 da tang 1,8°C, nhu cau lanh khong du, thoi gian ra
hoa ctia tho mudn hon, kéo dai va giai doan gitta ra hoa va thu hoach dai hon dbi voi téo [3].
Ngay ra hoa cao diém cua cdy anh dao (Cherry) da chuyén sang sém hon 5,5 ngay trong 25
nam qua do bién dong nhiét do vao thang 2 va thang 3.

Téc gia [4] cling da chi ra m01 tuong quan nghich dang ké gilia toc do ra hoa ctia cay ho
cam quyt voi nhiing thay d6i vé nhiét do toi da, tdi thiéu & mot s6 dia diém & Iran, didu nay
cho thay nhiét do tang lam cham qua trinh ra hoa, va dan dén thoi gian ra hoa kéo dai hon. O
Junagadh, An Do, phan 16n cac giong xoai ra hoa bi cham lai do nhiét ¢ vuot qua nhié¢t do
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t6i wu ctia chung. Nang sudt ctia xoai, chudi, du du va hong xiém dugc phat hién 1a c6 mdi
trong quan nghich vo6i nhiét do va lugng mua trong khoang thoi gian 10 nam ¢ quén
Navasari, An B0 [5]. . Trong mot nghién ciru danh gia tac dong cua bién d6i khi hau dbi véi
san xudt chudi toan cau, mot sb két luan da duoc rt ra; chang han nhu & cac khu vuc c6 nhiét
d6 trung binh > 24°C, chudi sinh truong va phat trién thuén loi hon. O An Do va Argentina
xu thé nhiét d6 cao c6 thé 1am giam sy phat trién cta chudi [6].

Nhiét d6 dudi 12-13°C va lugng nudc san c6 trong dat thap hon so véi trung binh lam
cham qua trinh trao d6i chit cua cdy vao thoi ky “qua déng”. Nhiét d6 cuc doan (trén 35°C)
khién 50% qué nho bi rung do b thim va chdy qua [7]. Diéu nay ciing dugc thiy ¢ qua vai,
tao bi nam nang, nut qua khi ching chiu anh huong cua nhiét d6 cao. Kich thude qua vai co
thé bi giam 14 do thiéu nudc, nhiét d6 ting ddn dén cay phat trién nhanh hon do tich lity don
vi nhiét nhanh hon [8].

Tac dong cia thoi tiét khi hau dbi v6i san xuat nong nghiép dugc thé hién trén nhiéu
mat, no khong nhiing anh huong dén su sinh truong, phat trién cay trong ma con anh hudng
dén hoat dong san xuét, hiéu suat san xudt. Ngoai ra, thién tai hang nim ciing di lam thiét
hai khé nghiém trong dén cay trong. Su hoat dong cua cac loai con trung c6 hai, su phat trién
va lay lan cta sau bénh ciing c6 lién quan dén diéu kién khi tuong,...Vi vy, danh gia anh
hudng cua cac yéu to KT dén nang suat ciy trong 1a can thiét, 1a co so khoa hoc dé xac dinh
nhirng bién phap ky thut phu hop cho gia tang nang sudt cdy 4n qua, thich tng voi bién doi
khi hau, va phuc vu phat trlen nong nghlep bén virng. Tuy nhién, trong nhirng nam qua, cac
cong trinh trong nude chu yeu danh gia anh hudng cua diéu kién khi twong néng nghiép dén
cay luong thyc va thuc pham [1, 9-11], chua nhiéu cong trinh nghién ciru danh gia cho cay
an qua da dugc cong bb [12-13].

Mot 5O nghién ctru anh hudng cua yéu té KT d6i véi cay trong dua trén s dung mo hinh
cay trong dé danh gia [9-10], hodc dya trén ngudng sinh hoc t6i uu theo cac giai doan sinh
truong-phat trién va sy hinh thanh niang suét cua ciy trong, hodc danh gia ton that/thlet hai
ctia cdy trong do cac dleu kién khi twgng cuc doan géy ra [1, 11]. Bén canh d6, mot sO nghién
ctru danh gia dya trén mdi quan hé giita cua yéu to KT d6i v6i cay trong va sir dung hoi quy
tuyén tinh dé danh gia tic dong cua khi hau toan cau dén céac dac trung khi hau trén cac tiéu
ving khi hau, hodc tac dong cuia bién ddi khi hau dén nang suat cay trong [1, 9, 10-15].

Céc nghién ctru thuong tach nang suat cay trong thanh hai thanh phan: (i) Nang suit xu
thé (NSXT) va (ii) nang suét thoi tiét, khi hau (NSTT). Trong d6 NSXT la do tac dong cua
khoa hoc k¥ thuat (dleu kién gidng, cong nghé, phan bon, thude trir siu, quan 1y, canh tac,.
ngdy cang dugc tét hon). Do do, NSXT ngay cang cao do diéu kién khoa hoc ky thuat ngay
cang duoc hoan thién va phat trién. Nhitng diéu kién khi tugng dugc xac dinh cho nong
nghi¢p trudc hét 1a anh sang, nhi¢t do va nudc. bé trong duoc mot loai cay can phai bao dam
mot lwong nhiét nhat dinh, hay khi cay tréng tich luy mot téng luong nhiét nhit dinh, cay s&
phat duc va chuyén trang thai sinh truéng, dong thoi tuy vao loai cay trong khac nhau, ching
can nhu cau nuée khac nhau cho sinh truong va phat trién. Bén canh do, cac yéu t6 khi tuong
qua thap hodc qua cao vuot ra ngoai gioi han tbi uu cua cdy s€ gdy anh huong dén nang sut
cay trong, vi du s0 ngay nang néng cao vao thoi tré bong- no hoa s€ lam chay phan, dan dén
nang sut cay trong giam. Vi vy, nhig tac dong cua cac yéu t6 thoi tiét, khi hau dén ning
suat cay trong duoc goi 1a nang suét thoi tiét, khi hau (NSTT) [1, 11-13, 15].

Trong nhiing nim gan day, & Viét Nam cay an qua da dugc phat trién & nhiéu vung nhu
Son La, Hung Yén,...phuc vu nhu ciu tiéu thy trong nudc, va xuat khau tir san pham ché
pham cua cdy an qua, giap chuyén déi co cau cay trong. Tinh Pht Tho d3 va dang day manh
phat trién cdy an qua theo hudng hiéu qua kinh té cao. Nhiéu mit hang nong san di duoc cip
mi truy xuit ngudn gdc, ciing nhu chudi gia trj ndng san nhu budi Poan Hung, hay che Phu
Tho. Tuy nhién chwa c6 cong trinh nghién clru nao danh gia anh hudng cua cac yéu t6 KT
dén san xuét cdy an qua & Pha Tho duoc cong bo ‘Trong nghién ctru nay chu yéu khao sat
anh hudng cua diéu kién nhiét, mua va mot s6 yéu t6 khi hau cuc doan ddi voi nang suit buoi
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va chudi trung binh tinh Pha Tho dya trén mdi twong quan va hoi qui [15]. Két qua dénh gia
nham xac dinh cac yéu té KT anh hudng chu dao vao giai doan nhay cam ctia budi va chubi
dé co nhitng bién phap k¥ thuat phu hop han ché anh hudng cua ching. Bén canh d6, nham
muc dich xac dinh co s6 khoa hoc huong toi danh gia tac dong cua bién d6i khi hau, phan
vung chuyén canh cdy an qua, va du bao nang sudt cay trong chi luc & tinh Phti Tho (buoi
va chu01) phuc vu xay dung quy hoach san xut, ké hoach tiéu thu va xuét khau.

2. S0 li¢u sir dung va phwong phap nghién ciru

2.1. 86 liéu

(1) S6 liéu quan tric khi tuong tai tram
Minh Dai, Phi HO va Viét Tri, thoi ky 2010-
2021 dugc nghién ctru str dung cho danh gia
anh huong cua yéu t6 KT dén nang suét thu
hoach cay an qua (Hinh 1).

(2) S liéu thong ké vé san xuat cdy an
qua va ning suét thu hoach (ning suat thuc thu
budi va chudi), thoi ky 2010-2021. Ning suét
nay chi tinh ddi voi nhitng dién tich cho san
pham, khong phan biét nim nao d6 c6 cho san
pham hay khong (dién tich dua vao san xuét
kinh doanh), khdng tinh dién tich méi trong,
cdy nho va mat tring [16-17]. S6 liéu nay
duogc str dung dé danh gia anh hudng cua yéu
t6 KT dén ning suit cdy an qua.

Vi nién giam théng ké chi dua ra ning
sudt ctia ca mot tinh, nén viéce sir dung sd liéu
3 tram KT mot céch riéng biét la chua phu
hop. Ciing c6 thé lua chon tram khi tugng gan
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Hinh 1. So d6 tram khi twong & Pha Tho.

v6i ving dién tich tréng nhiéu dé danh gia. Tuy nhién, dé dong nhat danh gia, nghién ciru da
trung binh s6 hoc cac yéu to KT trong Bang 1 tir s6 liéu KT cua 3 tram dé danh gié anh huong
cua cac yeu to KT dén nang suat cay an qua [15].

Bang 1. Céc yéu t6 khi twong dwoc sir dung tir 2010-2021.

T Mo ta Ky hiéu
1 Lugng mua thang (mm) R

2 Luong mua ngdy 16n nhat trong thang (mm) Rmax
3 S6 ngay mua trong thang Ro,1
4 S6 ngay c6 mua trén 10mm trong thang R1o
5 S6 ngay c6 mua trén 50mm trong thang Rso
6 S6 ngay c6 mua trén 100mm trong thang R0
7 Nhiét d trung binh thang (°C) T
8  Nhiét do tdi cao TB thang (°C) Tx

9  Nhiét do ti thap TB thang (°C) Tn
10  Nhiét d6 tdi cao tuyét ddi thang (°C) TXw
11 Nhiét d6 tdi thap tuyét ddi thang (°C) Tna
12 S6 gid néng trong thang (gid) Hn
13 S6 ngay rét dam trong thang RD
14 S ngay rét hai trong thang RH
15 Do am tbi thap trung binh thang (%) Umin
16 D6 am trung binh thang (%) Us
17 Tdc do6 gi6 trung binh thang (m/s) i
18  Trung binh thang ctia toc d6 gio 16n nhat ngay (m/s) Ffmax
19 Tong sb obs xuat hién huéng NE trong thang NE
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T Mo ti KY hiéu
20  Tong sb obs xuat hién huéng SE theo thang SE

21  Tong sb obs xuat hién hudng SW theo thang SwW

22 Tong sb obs xuat hién huéng NW theo théng NW

23 S ngay nhiét o dat ning néng trong thang (Tx > 35°C) Tx3s

2.2. Phuwong phap

(1) Phuong phap chuin hoa sé liéu duge sir dung dé chudn hoa tat ca cac dic trung khi
tuong va NSTT [15]:

2 (D

Trong d6 z: 14 chuén héa yéu té khi hau; x;, X, s, 1a cac thanh phan ciia chudi, gia tri trung
binh chudi va d¢ léch tiéu chudn cac déc trung khi tuong.

(2) Phuong phap tinh toan nang suat do thoi tiét khi hau tao nén (NSTT) duoc x4c dinh
dua trén niang suat thyc té va nang suat xu thé (NSXT) [1, 11-13, 15].

Pé danh gia anh huong cua yéu t6 KT dén ning suat cay trong, cac nghién ciru thuong
tach chu01 nang suat cdy trong trung binh tinh ra thanh hai phan: (i) Nang suat xu thé va (ii)
ning suat thoi tiét (Hinh 2).

A

Nang
suat

4 ,
\Néng suat

xu the

Nang suat

Nang suat
Thm tiét

» Thoi gian

Hinh 2. So dd mo ta cac thanh phan cia ning suét cua cy trong [18].

C6 thé biéu dién méi quan hé cua ba dic trung ning suat nay nhu sau [1, 11-13, 15]:
AYTT =Y1-YxT (2)

Trong d6: AY+T 13 ning suat thoi tiét (tan/ha); Y 1a ning suat thuc (tdn/ha) 13 ning suat
chudi va budgi; va Yxr lanang suat xu thé (tan/ha).

- NSXT duoc xac dinh dwa trén mot ham d6, c6 thé 1a tuyén tinh hodc ham logistic. Cac
ham nay dugc nghién ctru x4c dinh dya trén khao sat udc lugng trén Excel voi hé s6 tuong
quan cao nhat duoc lya chon [15 18-20].

- NSTT (AY77) 14 ning suat do sy tic dong cua thoi tiét, khi hau tao nén [15, 18-20].

(3) Phuong phap tuong quan va héi qui tuyen tinh voi ky thuat ting bude dugce sir dung
dé xac dinh anh hudng cua yéu t6 khi tuong dén ning suit cdy an qua dya trén moi quan hé
tuyén tinh (cu thé vé phuong phép dugc trinh bay trong [21]):

- Hé s twong quan duoc xac dinh:

L1 (- X)(y;-Y)
3)
\/ X (X-%) \/ ()
Trong do y, la NSTT va x; la yéu t6 KT trong nam i (i = 1,...,12); ¥ va ¥ 1a gid tri trung

binh cta y. hay x;, n la sd ndm quan tric trong 12 nam.

Do tin cay cua hé sd twong quan duoc danh gia dyua theo kiém nghiém Student: Hé sb
tuong quan voi dung lugng m§u~(n) 1a 16n dang ké khi thoa mén tiéu chuan twong img véi a
= 5% hodc 10%. Dung lugng mau 12 nam bac tu do (n—2 = 10), tw=0.05, 10) = 2,23 (f(e=0.1, 10) =
1,81), twong duong véi rij= = 0,58 (0,50), dat do tin cay 95% (90%).
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- Phuong trinh héi qui duge xdy dung duya trén k¥ thuat timg bude: (1) Tinh cac hé sb
twong quan toan phan i gitta Y va cac Xi (i = 2...m bién), xdy dung mo hinh véi X1 va Xac
dinh bién sai thing du S%; (2) Tinh cac hé sb twong quan riéng rii2 (i = 3,...,m) va chon h¢
s6 tuong quan c6 gia tri 16n nhét, sau d6 xay du'ng mo hinh hdi qui véi blen X1, X2 va xac dinh
bién sai thing du S@; (3) So sanh gia tri bién sai thing du S@ véi S® xac dinh duoc €

s@_g(®
@
s€¢ dugc chon cho mo hinh. Qui trinh tiép tuc nhu bude 2 dé xac dinh trong cac bién con lai.
Trong nghién ctru ndy di st dung phan mém thong ké SPSS (Statistical Package for the
Social Sciences) dé xay dung mé hinh wéc lugng ning sudt budi va chudi voi bién phu thude
1a chuén sai NSTT va cac bién doc lap 1a cac dic trung trong Bang 1. Chat luong ctia phuong
trinh dwoc d4nh gia theo kiém nghiém Fisher [21].

= €). Néu & < g (gia tri tiy chon cho trudc) thi x2 bi loai va nguoc lai € > € thi X2

2.3. Hién trang san xudt cdy an qua & Phii Tho

Hinh 3 cho théy chudi va budi ¢6 dién tich cho thu hoach d3 dua vao kinh doanh va san
luong cao nhét tinh Pht Tho. Hién nay, budi la cay tréng chu lyc cuia tinh trong viéc thuc
hién chuyén d6i co céu cay trong. Tinh dén nam 2021 dién tich cho thu hoach ctia buoi 1a
trén 3,7 nghin ha, san lwong gan 32,7 nghin tin, ting hon 800 ha va san luong ting trén 10,5
nghin tan so voi nam 2019. Trong d6 huyén Poan Hung chiém dién tich va san lugng budi
nhiéu nhét vé6i 1,7 nghin ha va khoang 24,2 nghin tan nam 2010. Tir nim 2019-2021 dién
tich chudi tang hon 50 ha va san luong ting 3,4 nghin tn, ting cham hon so voi budi.
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Hinh 3. Dién tich cdy cho thu hoach quéa da dua vao kinh doanh (a) va san lugng (b) cia cac loai cay
an qua tinh Phu Tho giai doan 2019-2021.

Hinh 4 thay rang buéi dugc trong nhiéu nhét tai Poan Hung véi dién tich trén 1500ha
v6i san lugng dat 24 nghin tan nim 2020. Trong khi d6 cac huyén khéc, buéi dugc trong véi
dién tich thip hon 300ha (thp nhat tai thi x4 Phii Tho) véi san lugng khoang 1-2 nghin tan.
Chudi nhiéu nhat & huyén Thanh Son véi dién tich cho thu hoach qué trén 700 ha véi san
lwong 1én dén 21,6 nghin tn ndm 2020, tiép theo huyén Ha Hoa va Cam Khé trong vai dién
tich trén 400ha, cac huyén khac dién tich trong thap hon 300ha. Pang cht ¥ 1a Lam Thao,
mac du dién tich cho thu hoach khoang 250ha nhung san lugng kha cao trén 9 nghin tan.

Dién tich San lwgng || Dién tich Sin lrgng
(ha) mm Dién tich == San hrong (tin) (ha) = Di¢n tich == San hrgng (tan)
1800 30000 800 24000

a w0 (B) >

1500 @ 25000 0 21000

600 18000

1200 20000
500 15000

900 15000 400 12000
600 10000 300 9000
200 6000
300 5000
100 3000
0 0

0 0

ST e At s o

\. e B0 o \0“ \,a? 5;“ o B o % &
Pt T e e ,‘ﬁ\“‘v‘x\'\ o o W o «\‘\_ﬁ ,‘a\v ‘\\'ﬂ““ Wt

AR B0 ed W \)\u @k oo
oo ™ et e W W

<
Huyén, Thi xa, Thianh phn Huyén, Thi x4, Thanh phé

Hinh 4. Dién tich budi cho thu hoach qua da dua vao kinh doanh va san lugng budi ¢ Phii Tho
nam 2020.
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C6 thé nhan thiy buoi, chubi dugc trong véi dién tich nhiéu nhat nhi trong tinh Pht Tho.
Hai cdy nay ciing 14 cdy chi luc, hodc ké hoach phat trién cay cha luc cua tinh Pha Tho. Do
d6 trong nghién ctru nay sé tap trung danh gia anh hudng cia yéu td KT d6i voi niang suét
budi va chudi tai tinh Pha Tho.

3. Két qua

3.1. Néng sudt thuwc thu va ndng sudt xu thé

Ning suit thu hoach (thuc thu) va NSXT cua budi giai doan 2010-2021 ¢6 xu hudng
ting. Nam 2010 ning suét budi thu dugc khoang 5 tan/ha dén ndm 2021 khoang 12 tAn/ha.
Nang suit budi bién dong cao hon dang ké trong giai doan 2010-2014, nhitng nim gan day
it bién dong hon. Nang suat chudi co xu hudng tang dan, nam 2010 thu duoc khoang 21
tan/ha, dén nam 2021 khoang 25 tin/ha, ting 4 tin/ha. C6 thé nhan thdy ning suét chudi it
bién dong, diéu nay cho thay chudi it chiu tac dong cua thoi tiét, khi hau (Hinh 5a, 5b).

Hinh 5a, 5b nhan thay ning suit budi va chudi (thuc thu) co su bién dong cao, thap so
v6i NSXT, su bién dong cao thip nay cho thiy tac dong cua thoi tiét, khi hau tao nén. Sir
dung cong thirc 2 s€ chi ra nam NSTT duong (thoi tiét, khi hau thuén logi) va nam am (thoi
tiét, khi hau bat loi) va duoc thé hién trong Hinh 5b, 5¢. Két qua cho thdy NSTT cua budi ¢
Phti Tho cao hon trong cac ndm 2011, 2013, 2019 dao dong trong khoang tir 0,01 dén 1.06
tan/ha, diéu nay cho thay trong nhirg nam nay thoi tiét, khi hau thuan loi d6i v6i nang suét
budi. Mot s6 nim thép nhu nam 2012, 2018 véi gia tri trong khoang tir 0,08-2,4 tan/ha, cho
thdy thoi tiét, khi hau bét loi d6i v6i nang suat budi. Doi voi chudi, nhitng nim NSTT cao
nhu 2011, 2012, 2013, 2016 véi gié tri dao dong tir 0.01-0.2 tin/ha, nhitng nim thip nhu nim
2010, 2015 2017 v6i gia tri tr 0,05-0,4 tan/ha (Hinh 5c, 5d). Nhin chung, anh huong boi cac
yéu t6 thoi tiét, khi hau dén ning suit budi 1d rang hon so véi chudi.
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Hinh 5. Ning suét thu hoach (thuc thu) va nang suét xu thé ctia budi (a) va chubi (b). Nang suat thoi
tiét ctia budi (c) va chudi (d) trong giai doan 2010-2021.
3.2. Anh huéng ciia yéu t6 khi twong dén néing sudt bwdi va chudi

Hé s6 tuong quan giita nang suét budi va chudi vai céc yéu to KT theo 12 thang trong
Bang 1, thoi ky 2010-2021 duoc thé hién ¢ cac Bang 2 va 3, trong d6 gia tri mau xanh la hé
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s6 twong quan thuan, mau cam thé hién hé sb twong quan nghich dat do tin ciy trén 90%. Hé
s6 tuong quan trén 0,50 (0,58) va dudi -0,50 (-0,58) 1a dat d¢ tin cay 90% (95%).

Co thé thdy vao thang 2 s ngay co lwong mua trén 10mm, nhiét d6 trung binh, va nhiét
d6 tdi cao trong thang 2 co tac dong tich cuc dén ning suat budi. O Phu Tho, thang 2 co nhiét
d6 thap va lwong mua it, day ciing 14 thoi ki budi ra hoa va lam qua, vi vay khi s6 ngay co
lrong mua trén 10mm va nhiét d cao s€ thuéan lgi cho budi sinh truong va phat trién. Vao
thoi ki nay rét dam, rét hai va tan suat gio dong béc cao lai la diéu kién bat loi dén ndng suat
budi, boi Vi ret dam, rét hai lam hoa budi khong phat trién, hodc kém phat trién, dan den ty
1¢ d4u qua rat thip. Thang 4-6, nhiét do t01 cao tuyét dbi, s6 ngay nang nong cao va toc do
gi6 manh tuong quan nghlch v6i nang suit budi, diéu nay cho thy cac yéu t trén s& lam
gidm ning suét budi. Boi vi day la thoi ky qua nho, khi gi6 cang 16n s& dé 1am rung qua,
nhiét d cao va s6 ngay nang néng nhiéu, din dén qua bi khé, chdy nam hoic qua cham phat
trién, thit qua ciing phat trién cham. Thang 10 dén thang 12, day la thot ky budi chin, thoi
gian nang cao s¢ thuan loi cho nang sut clia budi. Tuong tu, diéu kién nhiét do thip nhat
tuyét ddi cho thdy anh huong bét loi dén ning suit budi, tuy nhién sé ngay rét hai lai thuan
loi dbi v6i nang sudt ciia budi. Piéu nay co thé 1a do nhiét d6 tdi thap chu yéu c6 vai tro quan
trong lién quan dén kha ning qua dong cua cdy an qua, trong khi do s6 ngay rét dudi 15°C
cao c6 thé 6 lgi cho viée kéo dai thoi gian dé budi tap trung dudng chit vao qua.

Nhin chung, d6i v&i buéi & Pha Tho, trong giai doan ra hoa, qua nho (thang 2-4) chiu
anh huong cua rét dam, rét hai va gio dong bac. Do d6, can nhitng biét phap ky thuat nhu phu
goc ciy dé gitr am (st dung rom da, c6 kho, nilong,...). Bén canh do, nén trong nhitng cay
chin gi6 dong bic cho vuon cay an qua nham han ché rung hoa va qua non. O giai doan budi
chin va thu hoach, d6 am cao dé sinh ra nAm va sau bénh hai qua. Do do, nén c6 nhimg bién
phap k¥ thuat lam giam do a am & khu vuc vuon ciy an qua nhu hun khoi, trong cay che bong
can nhiét 46 ha qua thap, hay tudi nudc dé giam swong mudi.

Bang 2. Hé s6 twong quan tuyén tinh gitra cac yéu to KT dén nang suét buai.

Thang/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yéu to

RN 2032 021 018 005 -014 | 052 -017 -041 025 014 -021 -0.18
Rmax 024 033 004 -004 031 041 -015 -031 000 016 -0,17 -0,15
Ro1 018 -019 010 009 004 016 007 010 002 017 -0,48  -0,62
Rio 032 057 005 -010 -0,10 | 054 -002 -015 032 014 -0,08 -0,20
Rso 001 010 008 016 -001 048 -041 -044 010 007 -0,04 0,18

Ri0o - - ; - .00l 041 -013 -038 -014 -015 - -
To 011 052 021 -020 -033 -024 -022 -020 -022 -037 -020 -0,49
T 003 057 02 -029 -017 002 -002 -007 -002 -035 -0,10 -0,10
T 002 048 026 -008 -020 -022 -003 020 -006 -046 -0,01 -0,67
T 2027 021 009 -043 010 -015 -037 002 049 040 -047 -0,27
Tha 012 044 015 -006 -047 -0,64 -011 -002 001 -043 014 -054
H 010 025 018 -037 -028 047 -011 -013 010 010 010 0,64
RD 032 050 -049 016 - - - - - 016 010 047
RH 015 -061 018 - ; - - - - - 016 053
Unin 011 -0,03 -002 032 003 -002 005 004 028 002 -0,70 -0,70
Ut 017 -004 006 046 013 005 010 013 044 013 -0,62 -0,59
i 006 -0,03 -005 -005 -007 -004 -006 -005 -006 -007 -0,07 -0,05
Fmax 042 028 -004 -040 -066 016 -030 -022 -024 -028 -0,38 0,03
NE 014 -057 006 -0,60 046 | 054 -011 -029 -017 022 -023 0,20
SE 016 007 -012 -011 -030 003 -001 -0,09 -009 -0,63 -035 -023
SW 022 023 037 012 -007 -007 033 -034 050 011 -016 0,29
NW 003 -021 -021 026 -056 019 016 -046 009 -0,08 -053 0,00

Tuas - - - 071 011 019 -023 001 -007 - - ;

Nhin viao Bang 3 c6 thé thay, yéu to do am tic dong dén ning suat chudi xuyén sudt
trong 12 thang. Chudi c6 dic tinh wa am, chdng chiu han kém, nén d6 4m cao s& thuan loi
cho sinh trudng, phat trién ciia chudi. Bén canh d6, hé s6 twong quan giira toc do gio va ning
suat chudi déu co twong quan 4m trong ca 12 thang, cho thay anh huong tiéu cuc dén ning
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sut ctia chudi tinh Phat Tho. Tac hai cua gid 1a 1am rach phién, va mép 4, cac vét rach hoa
seo lam giam dién tich hoat dong cia 13, va ¢ thé 1am giam ning suat dén 20% so v&i nhiing
cay khong bi réch 14. Gi6 manh ¢4 thé lam gay, do ciy chudi gdy thiét hai nghiém trong.

Thang 1-3 1a giai doan trong chudi, vao thoi ky nay, luong mua trén 50mm, nhiét do cao,
sd gid ndng va sb ngay ning nong nhiéu (nhiét d6 tdi cao > 35°C) déu tac dong tiéu cuc dén
sinh truong va phat trién cta chudi, do day la giai doan cay trong nhay cam, can nhiét do vira
du va it mua dé thuan loi cho viéc phat trlen chdi. Bén canh do, giai doan nay ciing la thoi
diém thu hoach chudi & Phti Tho. Do d6, s6 ngay nang néng, mua 16n nhiéu s& lam qua chin
nhanh hon va dé dap nat lam anh huong dén chét luong qua. Thang 5 luong mua cé tuong
quan duong voi nang suat chudi, cho thdy luong mua tang s¢ tac dong tich cuc dén nang suét
chudi, boi vi ddy la giai doan trudng thanh ctia chu01 chudi can nhu cau nudce cao. Vao thang
6 va thang 7, khi nhi¢t d6 cao lam cho néng suit chu01 giam, do ham lugng nudce trong cac
b6 phan chudi rat cao va phlen 14 rong, s6 ngay ning nong cao sé& lam bdc thoat hoi cao, gay
bat loi dén nang suét chudi. Bén thang 10 va thang 11 nhiét do thap lai tao diéu kién thuan
loi cho chudi phét trién qua. Nhin chung, déi voi cdy chudi & Phi Tho, toc do gi¢ manh 1
yéu té anh huong dén nang sudt chudi kha dién hinh, do d6 nén co nhitng bién phap trong
cdy chan gié dé han ché anh huong cta né dén sinh trudng, phat trién ctia chubi.

Bang 3. Hé s6 twong quan tuyén tinh gitra cac yéu té KT dén ning suét chudi.

Thang/ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Yéu t
RN 011 034 002 000 052 018 009 022 024 -016 -005 -018
Rmx  -027 -005 -031 018 026 011 036 021 012 -016 002 -0,04
Ros 034 055 004 -053 054 028 023 -035 046 004 011 -0,42
Rio 013 022 002 011 042 009 011 018 028 -002 -002 -0,10
Rso 020 -016 -064 -018 045 030 008 022 001 -029 -022 034
Rioo - - - - .07 020 057 002 020 -008 - ]
To 044 -048 025 030 -009 003 -008 026 -016 025 041 -0,09
T 061 -062 -031 022 -029 -033 -046 021 -058 020 028 -0,06
T 044  -050 -029 029 -040 -030 -037 -021 006 045 087 -0,32
Txa  -044 -068 -046 000 -024 -056 -066 033 -016 001 036 -0,14
Tne 028 010 -012 013 -038 -016 -008 -033 -032 066 074 -027
Hi 029 -056 -024 009 -001 000 -038 008 - ) ) )
RD 005 023 025 -008 - - - - - 008 -025 -017
RH 052 014 034 - ; ; ; ; ; - 008 020
Unin 008 -008 -039 -046 -040 -064 -007 -047 -048 -050 -051 -0,59
Ut 077 055 063 046 074 055 078 061 075 069 062 055
i 078 -078 -077 -077 -078 -077 -075 -078 -077 -077 -078 -0,76
ffmx 007 012 029 042 034 038 058 028 023 031 -014 043
NE 011 -013 039 -015 -039 029 012 -043 -010 -017 -037 018
SE 030 -031 -030 019 00l 016 027 008 -033 017 -015 015
SW 058 033 042 041 046 005 021 002 009 -003 018 004
NW 013 -014 000 -012 -029 -021 -027 012 022 -012 -016 015
Taas - 078 -008 015 -006 -028 -051 017 -033 -016 - ]

Pé udc luong nang sudt budi va chudi, nghién ctru da dua trén phén mém SPSS dé xay
dung mo hinh hoi qui vo1 ky thuat ting budc gitra bién phuy thudc 1a chuan sai ciia NSTT va
bién doc 1ap 1a chuan sai ciia cac yéu t6 KT. Két qua lya chon hai mé hinh hdi qui dugc thé
hién trong Bang 4. Panh gia chat luong cia mé hinh hdi qui dua trén kiém nghiém Fisher
cho thay hai mé hinh hdi qui wdc lugng NSTT ciia budi va chubi déu co thé dung duoc, tir
d6 c6 thé wéc luong ning suit thyuce thu ctia budi va chudi dua trén cong thice 1 va 2. Két qua
s0 sanh NSTT cua budi va chubi gilta quan tric va uéc lwong dya trén hdi qui tir chudi phu
thudc cho thiy ching dao dong dong pha va chénh I¢ch it (Hinh 5).

Déi v6i budi: tir md hinh hoi qui cho thdy sb ngay nang nong trung binh thang 4, d6 a am
t6i thdp ngdy trung binh thang 11, tbc do gio trung binh thang 5, va sé obs xuét hién hudng
gi6 tay bic trung binh thang 5 anh hudng bat loi dbi véi NSTT ctia budi. Khi cac dic trung
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nay cang cao, NSTT ciia budi cang giam. Mirc d¢ anh hwong cua bén yéu t6 nay ddi voi
NSTT cua buai trong m6 hinh hoi qui la gan tuong tu nhau.

=e=Ning suat thoi tiét Néng suat wdc lwong tir hoi qui =e—Niing sual thii tiet Nang suat woc hrgng tir hoi quy

=
M e = NP e

s @) sl (b)

3 E
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021

Hinh 6. Nang sudt thoi tiét va ndang sudt tinh todn dua trén hoi qui ciia (a) budi, (b) chudi trong giai doan
2010-2021.

D4i véi chubi: trong ba yéu t6 KT tir mo hinh héi qui, mirc do anh huong cua nhiét do
t6i thap trung binh thang 11 dén NSTT cua chudi la cao nhat (hé s6 hoi qui 1a 0,678); khi
nhiét do toi thap trung binh thang 11 cao hon, thuén loi cho NSTT chudi, va nguoc lai. Tiép
dén nhiét do t6i cao ngay trung binh thang 1 va sé ngay c6 lwong mua trén 50 mm thang 3;
khi hai dic trung nay cao, NSTT thap hon va nguoc lai.

Bang 4. M6 hinh hdi qui wéc lugng NSTT cia bugi va chudi.

Heé so Heé so

STT Cay Phwong trinh ) (Fucoo) Panh gia
. Y =-0.357Tas 4 0.453Upmin1 - f> f,. Phuong trinh co
1 BUOT ) 315ff 1006 - 0.231NWSs 16,526 412 thé sir dung
.. Y =0.678Tni-0.338Ty - f > f,. Phuong trinh co
2 Chudi oo 39,965 4,07 th st dung

4. Két luin

Nghién ciru dénh gia anh huong cia yéu té KT dya trén phuong phap twong quan va hoi
qui tuyén tinh c6 mot s6 nhan xét chinh sau:

- Mic du hé sb twong quan giira yeu tb KT dén nang suit buoi va chudi phd bién thap
nhung nhin chung rét dam, rét hai va so lan xuat hién gi6 huong bac da anh huong dang ké
dén buoi trong giai doan ra hoa, qua non. Nhiét 6 thap, d6 am cao ciing c6 anh huong dang
ké dén giai doan qua chin. Do do, nén ap dung nhing biét phap ky thuat phu hop dé han ché
nhu pha gbc cay dé giur am, trong cay chan gi6 han ché rung hoa va qua non, hay bién phap
ky thudt lam giam d¢ &m trong giai doan qua chin.

- Nhiét d6 cao va sd gi0 nang, cing nhu s6 ngay nang néng nhiéu déu tac dong tiéu cuc
dén giai doan chu01 phat trién choi. P am khong khi cao trong ca nam anh huong kha dién
hinh dén nang suat chudi. Do d6 nén c6 nhirng bién phap ky thuét phu hop dé giam anh huong
cta nhiét d§ cao vao giai doan dam ch01 ciing nhu han ché 6 4m vao giai doan ra qua va
qua chinh cua chudi nhu tudi nudce, trong cay che béng, hun khoi,...

- Pi xdy dung dugc hai mé hinh uéc lugng NSTT ctia budi va chubi cho tinh Pha Tho.
Cac phuong trinh nay co thé dugc st dung cho ude lugng nang suat thuc thu cua budi va
chu01 hodc str dung cho danh gia tac dong cua blen d6i khi hau dén ning sudt budi va chubi
khi s6 liéu trong tuwong lai c6 day du cac yéu tb KT trong md hinh, ciing nhu huéng t6i xay
dung md hinh du bao phuc vu 1ap ké hoach tiéu thu va xuat khau.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tuéng nghién ctu: N.D.M., T.H.D.; Lya chon phuong
phap nghién ciru: T.T.T., T.H.D.; Xt Iy s6 liéu: L.V.P., B.N.Y.; Tinh toan két qua: N.B.P.,
DP.N.Y, L.V.P.; Viét ban thao bai bao: T.H.D., T.T.T.; Chinh sira bai bao: N.H.Q.
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Loi cam on: Bai bao hoan thanh nh¢ su trg gitip tir hai dé tai KHCN cép “Nghién ctru d6i
moi cong nghé dy bao khi hau nong nghiép. Ap dung cho du bao diéu kién khi hau nong
nghiép va tac dong dén san xuit lta ¢ khu vuc ddng biang song Hong”, mi sd
TNMT.2022.02.15 va B “Nghién ctru d6i méi cong nghé du bao cac dot rét dam, rét hai,
mua lén trong mua doéng ¢ khu vyc phia Bic Viét Nam han dén 10 ngay dya trén quy luat
hoat dong ctia dong xiét can nhiét d6i”, ma s6 TNMT.2022.06.08 do Vién Khoa hoc Khi
tugng Thuy van va Bién dbi khi hau chu tri thuc hién.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong ¢6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Effects of memotological factors on yield of some fruit trees in
Phu Tho province basis on correlation and regression

Nguyen Dang Mau'*, Trinh Hoang Duong?, Tran Thi Tam!, Nguyen Huu Quyen?,
Nguyen Binh Phong?, Dang Nhu Y 2, Le Van Phong!

L Vietnam Institute of Meteorology, Hydrology and Climate Change;
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nhquyen13@gmail.com; lephong2341999@gmail.com

2 Hanoi University of Natural Resources and Environment; nophong@hunre.edu.vn

Abstract: The article analyzes the influence of meteorological factors (MF) on the yield of
pomelo and banana in Phu Tho based on linear correlation and regression to determine the
appropriate technical measures to increase yield of them. The results showed that for
pomelos, the high number of cold days and northeasterly winds were typical factors
affecting the flowering stage and the small fruit. High humidity is also a favorable factor for
the activity of fungi and pests at the ripe grapefruit stage. For bananas, strong wind speed is
a typical influencing factor in all stages of growth and yield formation. Therefore, it should
be applied to reduce the influence of these factors on the flowering and ripening stage of
pomelo and banana such as keeping the stump warm, or planting windbreaks, etc. In
addition, we have been built two models to estimate the yield of pomelo and banana, aiming
to assess the impact of climate change, zoning specialized crops, productivity forecast
serving the development of consumption and export plans for pomelos and bananas

Keyword: Influence of meteorological factors; Yields of pomelo and banana trees.
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DPanh gia on dinh bo song Co Chién, tinh Vinh Long

Vin Hiru Hué™
! Trudng Pai hoc Xay dung Mién Tay, Vinh Long; huuhuevan@gmail.com
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Tém tit: Nghién ciru danh gia 6n dinh bo séng C6 Chién khu vyc thanh phd Vinh Long
va huyén Long Hb, tinh Vinh Long, gép phan lam rd nguyén nhan sat 16 ngay cang gia
ting va trim trong. Nghién cru di tién hanh khao sat, danh gia dia chat, luu toc dong
chay, hinh thai 10ng song tir d6 xac dinh cic nguyén nhan giy mat 6n dinh bo song va dé
xudt cac giai phap bao vé. Nghién ctru da két hop sir dung cac phuong phap diéu tra khao
sat, thong ké, mo hinh toan, str dung cong nghé GIS, ArcGIS, Google Earth, Geoslope.
Két qua nghién ctu cho thdy nhitng nguyén nhan chu yéu gy mat 6n dinh bd séng 1a do
ha thap long dan, dong chu luu ap sat bo, ty 1& phan luu dong chay, suy giam bun cat tir
thuong nguén. Nghién ctru cung kién nghi mot sé giai phap khéac phuc va c6 kha ning ap
dung két qua nghién ctru vao giam sat, canh bao sat 16 cho khu vuc nghién ciru.

Tur khéa: Ha thap long dan; Nguyén nhan mat on dinh bo séng; On dinh by song CO
Chién; Sat 16 6 BPong bang song Ciru Long.

1. Giéi thi¢u

Ha thip long dan gay mét on dinh bd song nhiéu noi trén thé giéi. Hoat dong khai thac
dang thay d6i hinh thai dong chay Song Kangsabati & An D6 [1]. Khai thac cac bai bién &
ving Suriname d thu hep bai bién Braamspunt - sinh canh quan trong cho riia bién lam to.
Khai thac cat ¢ bd bién Mozambique dan dén 1i quét chua tung thdy. Khai thac cat dang ha
thap long ddn Mekong, giy bét 6n bo song va lam thay d6i dong chay, de doa cac cong
dong va dong vat hoang da doc theo chiéu dai hon 4.000 km cua song [1]. Long Mekong
dang giam trung binh 10 cm mdi nim nhung hinh anh dinh vi thuy am cho thdy sy xuat
hién ciia nhitng hd x6i 16n ma tac gia [1] cho rang “C6 thé thay doi hoan toan hinh dang
dong song”.

Trudc day, giao thong thity & DPBSCL 1a cha yéu, nhiéu do thi duoc thanh 1ap & ngi ba
song nhu Can Tho, Vinh Long..., nén nhiéu nha cira, tru so, duong xa, chg dugc xdy dung
ven song dé thuan tién cho giao thong Céac cong trinh ven soéng trén déu 6n dinh do cao
trinh day song con cao, gan day viéc ha thap long dan clng cac nguyén nhén khac lam cho
cac cong trinh xay dung tir truéc mat dan on dinh, gdy sat 16 nhiéu noi, cu thé nhu: Ngay
23/4/2017, bo séng Vam Nao ¢ xd My Hoi Bong (Huyén Cho M6i, An Giang) xay ra sat
10, nhan chim 14 can nha va nén nha xuong song; nhiéu dé ke ven bién Bac Liéu lién tuc sat
16 nghiém trong; Pic biét, bd séong C6 Chién (doan tir vam Muong Lo dén rach Ba Bong),
thudc 4p Binh Thuan 1, x3 Hoa Ninh, Huyén Long HJ, tinh Vinh Long d3 xay ra vu sat 16
nghiém trong, vao khoang 16 gio 30 phut ngay 05/12/2022, chiéu dai doan sat 16 khoang
350 m, rong khoang 160 m, téng dién tich khoang 41.516 m?, thiét hai 13 cin nha, 01 nha
kho, 01 xe cudc, 02 ao c4, 01 ghe tai trong 2,5 tan, cung cac vat dung trong gia dinh. Thiét
hai khoang 35 ty ddng, anh huong rat 16n dén tai san, doi song ctia nguoi dan [2].
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Vi tri sat 16 ngay
5/12/2022

Hinh 1. Ban d6 va hinh anh sat 1¢ tai x4 Hoa Ninh, Huyén Long Ho, Tinh Vinh Long.

Dé tim nguyén nhan sat 10, muc tiéu nghién ciru cu thé 1a: (1) Khao sat, danh gia vé dia
chat, luu tc dong chay, hinh thai l1ong song, tir d6 dua ra danh gia chung vé muac do 6n
dinh, cac nguy co xay ra sat 16 bo sdng C6 Chién doan tir My Thuan dén bén pha Dinh
Khao; danh gia cu thé khu vuc tir rach Cai Ca dén rach Ba Bong; (2) Bé xuit cac giai phéap
bao vé khu vuc dam bao n dinh lau dai.

2. Tai li€u thu thap va phuwong phap nghién ciru

Thu thap cac tai liéu dia hinh, thay vin, khai thac cat, diéu tra khao sat tinh hinh sat 19,
phong van ngudi dan [3].

Pham vi nghién ctru: Bd song C6 Chién (doan tir rach Cai Ca dén rach Ba Bong), khu
vuc Tp. Vinh Long va Huyén Long Hb, tinh Vinh Long.

Phuong phap nghién ctru, ky thuat dugc sir dung trong nghién ctru thé hién trén so d6
hinh 2.

Ké thira kién thirc
khoa hoc

Google Earth,
Thu thip tai litu Mike, Gis,
ditu tra, khdo sat ArcGis, Geoslope

Hoi thdo xin ¥ kién
chuyén gia va
dia phuwong

Hinh 2. So d6 phuong phap nghién ciru.
3. Két qua va thao ludn

3.1. Xdc dinh chiéu réng, chieu sau (B, h) n dinh 1dng ddn
3.1.1. Tinh toan luu lwgng tao 10ng tai vi tri xay ra sat o

T chudi s6 liéu mé phong dong chay nam 2005+2020, nghién ctru xay dung duong
tan suat luu luong dong chay tai diém sat 10. Dya trén chudi dir liéu moé phong cé kiém
chimg s6 liéu thuc té tai vi tri sat 16, tinh toan luu lwong tao 1ong (phuong phap cuia Mac-
ca-ve-ép) [4] theo TCVN 8419:2010. Két qua tinh va v& quan hé gitta Q va P.1.Q™ tir biéu
dd, tmg P.1.Q™ 16n nhat ¢ duge luu luong tao long 1a Qi = 6.750 m%/s.
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Hinh 3. Buong quan hé gitra Q va P.1.Q™.
3.1.2. Tinh toan mat cat (MC) (B, h) 6n dinh long dan

Cong thirc hinh thai 6n dinh 1ong dan trén Mekong [5] xac dinh ty 1¢ B/h nhur trinh bay
trén Hinh 4.

Doi voi song Tien: B/h =214,59 — 28,05 Ln (X) (@D)]
D6i voi song Hau: B/h = 1563,5X — 6663 )
Quan hé B/h va \ (rén sdng Tlén
300 -
€ 200 O B/h min
<
% 100
e @ B/h bf
0 .
0 50 100 150 200
By = -58.453Ln(X) + 392.4 B/hy, = -28.051Ln(X) + 214.59 X : Khodng cdch (km)
SE = 20.1% ; R, = 0.846 ; R" = 0.765 SE = 18.9% ; R, = 0.761; R*= 0.5746 uf cila song
Quan hé B/h va X trén séng Hiu
600 H et e T ey et Gt i |
— i B b P ® B/h min
g 400 \ H H H H H H H H H
- - AN i PoE P P
= 2 e P e R Y ey post
T Bs | OBMbS
0 . . . v . . . A4 . i
0 20 10 ) ) 100 120 140 160 190
B/h i = 4189.2X 4 B/h y= 1563.5X 4 X - Khodng cdch (km)
SE=206%;R,=0.714;R*= 08821  SE=18.1%;Ro= 0.736; R’ = 0.8762 tir cifa song

Hinh 4. Quan hé B/h trén mat cit ngang Mekong [2].

Luu vuc séng Tién, khoang cach tir ctra song dén mat cit tinh toan 1a 90 km. Do vay,
quan hé B/h theo (1) ta dugc: B/h = 88,37, két qua tinh toan B/ h nhu Bang 1.

Bang 1. Cac tham s6 6n dinh long dan.

Qre (m35s) h (m) B (m) X (km)
6750,0 12,10 1068,86 90,0

Chiéu sau long din hién nay (tir 15+35 m) da sau hon chiéu sau 6n dinh 10ng dan.
3.2. Xac dinh cac nguyén nhan xai lo
3.2.1. Thiyy van va ché do dong chay
Dé xac dinh nguyén nhan sat 16 b séng C6 Chién (khu vuc tir Rach Cai C4 dén rach

Ba Bong), tinh Vinh Long, phuong phap mé hinh toan dugc sir dung trong d6 cac mé hinh
vé6i ti 16 va muac do chi tiét khac nhau duoc thiét 1ap (Hinh 5).



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 752, 12-28; doi:10.36335/VNJHM.2023(752).12-28 15

MO HINH CHI TIET

P r—— MO HINH MO RONG 2D
L S o . TOAN DONG BANG VA
iy %] (=

VEN BIEN

Hinh 5. Phan vung nghién cau mé hinh.

Nhom mé hinh 1 (mé hinh mé réng) bao gdm cac mo hinh: (1) 1D cho hé thong song
kénh Mekong va Sai Gon - Dong Nai; (2) 2D cho viing nghién ciru mé rong phia bién tir Ba
Ria - Viing Tau dén Campuchia. Két qua cia mé hinh nay duoc ding dé trich xuét bién cho
mo hinh nghién ciru chi tiét (nhém mo hinh 3). BSi véi cac md hinh 1D doc 1ap, cac
module dugc sir dung s€ 1a MIKE 11 HD, AD. Ddi véi mé hinh 2D doc 1ap, cac module st
dung s& 1a MIKE 21 FM HD, SW va MT. Bdi véi mo hinh mé rong dugc ké thira tir két
qua nghién ctru [6] va cap nhat diéu kién bién dén nam 2022.

Nhom mé hinh 2 (mé hinh chi tiét) bao gdm cac mé hinh 2D chi tiét dugc xay dung dé
nghién ctru ché d6 thiy dong luc, van chuyén bun cat va bién d6i hinh thai khu vuc bo séng
C6 Chién (khu vuc tir Rach Cai Ca dén rach Ba Béng), tinh Vinh Long va ving phu cén.
Cac module ciia bd md hinh MIKE duoc sir dung cho cac mo hinh chi tiét tuong tu cac
module dugc str dung cho m6 hinh 2D mé rong & trén.

Nghién ctru di thu thap cac tram khao sat luu lwong ngén cua cac dé tai du an trude [7]
trong pham vi nghién ctru mo hinh chi tiét phuc vu cong tac hi¢u chinh, kiém dinh mé hinh.
Trong nghién ctru nay, di bo sung quan tric luu luong tai 01 tram tai tri tri xay ra sat 16
(Hinh 6 va Bang 2).

Bang 2. Vi tri va thoi gian do luu lugng [2].

TT  Tram Vi tri Thoi gian quan triic Yéu té quan tric
1 MT2  Séng Tién (dau ci lao An Binh) 21 + 23/12/2010 Luu luong
2 MT3  Séng C6 Chién (dau cii lao An Binh) 21 + 23/12/2010 Luu lugng
3 TV1 Botrai 10.267192°, 105.989015° 4 +17/12/2022 Luu tbc, luu luong,
Bo phai 10.2614191°, 105.990048° mau biin cat

Hinh 6. Vj tri cac tram quan tric luu lugng, myc nudc.
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Muc nude thuc do tai cac tram thity hai vin qudc gia ven bién va khu vuc nghién ctru
mé rong, gom Tan Chau, Chau Ddc, Can Tho, My Thuan, Viing Tau, Pha An, Nha Bg,
Vam Kénh, Binh Pai, An Thuin, Bén Trai, My Thanh, Ganh Hao, Ong Péc... tur
2007+2022 da dugc thu thap va st dung dé hiéu chinh va kiém dinh cic mé hinh mé hinh
mé rong. P61 v6i mod hinh nghién ctru chi tiét két qua hiéu chinh va kiém dinh luu luong
xem (Hinh 7-8) [8].

A S QWIS e ofwos) —--
R : : : ! 20000

111 ) S

40000 Lrerefrrrrrrrere frerrrrrrers frerrrrrre frerrrrrrr frerrrrre fr
000 1200 0000 1200 0000 1200
2010222 1223 1224

Hinh 7. Két qua hiéu chinh luu luong tai vi tri MT2, MT3.

Q-TV1: Thuc do [m"3/s] —+—-+-
Q-TV1 : Tinh toan [m"3/s]

20000
10000
0
100001 | |
00:00 00:00 00:00
2022-12-13 12-15 12-17

Hinh 8. Két qua kiém dinh luu luong tai vi tri TV1.

605000 606000 607000 608000 609000 610000
[m]

Hinh 9. Vi tri cac diém phan tich két qua tinh toan.
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Hinh 10. Truong phan bé dong chay trong maa kiét va mua 1ii luc triéu rat (phia trén), dudng quéa
trinh myc nudce va dong chay téng hop tai vi tri T5 (phia dudi) [2].

Ché do thuy dong lyc khu vyc nay kha rd net, mua kiét (tir thang 12 dén thang 6 nam
sau) myc nudc thap, gia tri 1on nhat dat dugc khoang 1,0+1,3 m, dong chay tong hop thoi
ky nay cting kha nh6. Mua It myc nudce, véan toc dong chay tang nhanh, gia tri 16n nhét c6
thé dat 1,90 m va 1,3 m/s (Hinh 10). Bién d9 triéu 16n nhat dat 2 m, chiu chi phdi manh cua
ché @6 thuy luc thuong nguén, vén tdc thoi ky triéu rat 1on hon nhiéu so véi triéu 1én.

Khu vuc nghién ctru, mua kiét van tbc dong chay 16n nhét dat 1,37 m/s phia bo phai va
1,58 m/s phia bo trai (An Binh). Mua lii thi van tc dong chay 16n nhét 1a 1,78 m/s phia b
phai va 1,82 m/s phia bo trai, dong chay thuong xuyén c6 xu hudng ap sat bo phai (Hinh
11) la mét trong nguyén nhan chinh gay sat 16 khu vuc nay.

Bang 3. Thong ké gia tri van téc 16n nhit tai cac vi tri P1=T6.

Vmax (m/s) Vmax (m/s)
Vi tri Vi tri
Mua li Mua Kiét Mua lii Mua kiét
P1 1,69 1,10 T1 1,17 0,73
P2 1,39 0,85 T2 1,70 1,08
P3 2,31 1,37 T3 1,87 1,58
P4 2,04 1,26 T4 2,37 1,53
P5 1,56 0,97 T5 1,65 1,07

P6 1,50 0,94 T6 1,50 0,96
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Hinh 11. Dién bién van téc dong chay khu vuc ké Phuong 5 trong mua 1ii [9].

Khu vye sat 16, Ke Phuong 5 c6 van tde dong chay khi triéu rat va tridu 1én déu vuot
gia tri cho phép (0,7 m/s), mua lii c6 tdc dong bao x6i l1ong dan manh nhat.

3.2.2. Két qua tinh toan ty Ié phan luu khu vuc nghién ctu

Qua cau My Thuan, song Tién duoc phan chia thanh hai nhdnh: nhanh song Tién va
song C6 Chién - chay qua diém sat 16. Thap nién 60, ty 1& phan luu tai hai nhanh sdng nay
gan bang nhau, do nhitng niam 80, phia séng Tién hinh thanh con gitta song, ngin can dong
chay, nén ngay nay ty 1€ phan luu tai hai nhanh song nay chénh léch 16n; mua 1d (tr thang
7+11), ty 1& phan luu 61,5+62,2% tai C6 Chién va 37,8+38,5% tai song Tién. Mua kiét
nhanh C6 Chién 60,8+61,5%, nhanh song Tién 38,5+39,2%, luu luong vé nhanh soéng CH
Chién 16n hon; day ciing 1a mot nguyén nhan gay sat 16 cho nhanh C6 Chién.

3.2.3. Ché do van chuyén bun cat va din bién hinh thai

a) Ché d¢ van chuyén bun cat ‘ ,
Tuong quan gitra dién bién bun cat voi di€u kién khi hau, ché do thuy van thuong
nguon (dong chay va bun cat) tai My Thuan véi chu ky mot nam khi hau [10].
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Hinh 12. Twong quan bién dong ban céat véi cac moa khi hau, thay van thugng ngudn (tram My
Thuan), thay dong luc tai ving nghién ctru véi chu ky nam khi hau [2].
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Mua mua 1ii, ngudn phu sa tir thuong ngudn doi dao nhét trong nim, mua 1 tir thing
7+11 duoc xem 1a thoi ky cung cdp bun cat chi yéu cho ving PBSCL [11]. Dong chay
trong mua ndy 13 16n nht trong nim. Qua trinh boi ty, x6i 1& dién ra chii yéu trong thoi ky
nay. Mua kiét, dong chay nho, ham luong bun cat kha thap, diéu kién bdi tu kha thuan loi.
Tuy nhién, ngudn cung cap bun cat han ché dan dén xu thé x6i 16 chiém wu thé, dic biét 1a
giai doan chuyén tiép tir mua kiét sang mua la. Hinh 13 trinh bay két qua mo phong sau hai
nam khu vuc nghién ctru. Dién bién hinh thai cho thdy mét s6 vi tri phia ké Phuong 1,
Phuong 5 x6i chan kha 16n, tiém an nguy co mat 6n dinh cua ké. Ngoai ra, phia thuong luu
ke TP. Vinh Long xuat hién mét sé diém c6 nguy co sat 1& cao. Phia An Binh, x06i bdi xen
k&, phia dau cu lao dén Khu du lich Vinh Sang tiém 4n nguy co sat 16.
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Hinh 13. Phan bd x6i/bdi ving nghién ciru sau hai nim mé phong.

b) Dién bién hinh thai viing nghién ctru

Két qua tinh toan dién bién hinh thai sau hai nim mé phong véi diéu kién dia hinh nim
2011 (chua xét dén tic dong ha thap long dan, bién d6i bun cat thuong ngudn) thi khu vuc
nghién ciru x6i boi xen k&, day song boi nhe véi toe do trung binh 0,2 m/nim. Ké Phuong
1, Phuong 5 x6i chan véi tdc do 1+2 m/nam. Tac dong cua ha thép long dan va thiéu hut
bun cat dén dién bién hinh thai ving nghién ctru.

Két qua tinh toan cho thay viéc két hop ca ha thap long dan va thiéu hut bun cét s& gy
nguy hiém nhat. Véi kich ban nay sat 16 hai bén bo khu vyc nghién ciru 1a 16n nhét, c6
nhiing vi tri sat 16 trung binh tr 5+10 m/2 ndm mod phong. Qua so sanh gifra cac kich ban
nhan thay rang ha thap long din bat thuong 1a nguy hiém nhét, tinh trang x6i 16 gia ting rat
nhanh trong diéu kién bun cat thuong ngudn suy giam nhu hién nay.

3.2.4. Két qua tinh 6n dinh va tac dong tau thuyén

Tinh toan 6n dinh theo TCXDVN 285:2002 (Str dung Geoslope).
nxN, < WxR; K= >Nk, ©)
k Nitt m

Trong d6 K 1 hé s6 an tdan chung cua cong trinh; Ntt 1 tai trong tinh toan téng quét
(luc, md men, &ng suat); R 1a sic chiu tai tinh téan tong quét; nc= 1,0 1a hé sb t6 hop tai
trong.

- Néu hé s6 an toan nho nhét Kminmin < [K] = 1,15: Vi tri mat cat nay mat 6n dinh.

- Néu hé sb an toan nho nhat Kminmin > [K] = 1,15: Vi tri mat cit ndy on dinh.

Cong cu tinh toan: Str dung Geoslope tinh toan 6n dinh chung cua mai bo theo so do
truot SAu Vai gia thiét mat truot try tron va phuong phép tinh Bishop, hé sé an toan nhu sau
[12]:

n

—2[K] (4)
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Trong d6 My 1 tdng md men caa céc luc gay truot ldy voi tim cung truot; Mg la tong
md men cua céc luc chdng truot 1y véi tim cung truot; [K] 1a hé s6 an toan cho phép.
Mtr = RZ(Gn) sin ain; Mg = R[Z(Gn)cos an tgen +XCnln]
Trong d6 R 1a ban kinh cung truot; hi, hy, hsla d cao trung binh céc 16p dat & cac dai;
Gn la trong luong cot dat thi n: Gn = yahn b; oin 12 goc hop boi dudng phép tuyén cua trung
tam dai n voi phuong dang; b, L 1a chiéu rong cua dai dat, chiéu dai dai cung truot thi n;
C,¢ la lyc dinh don vi va goc ma sét trong cua dét.

] ] (b)

-

Hinh 14. So d6 xéc dinh cung truot va luc tac dung 1én khéi dat: (a) Xéac dinh cung truot bang vi tri
tam va tiép tuyén di qua; (b) So hoa cac luc tac dung 1én mot phan nho trong cung truot [13].

/

Tai liéu tinh toan thuy vin: Theo tiéu chuan TCXDVN 285:2002 dé tinh 6n dinh mai
bo, muc nude tinh toan 14 muc nudc nhod nhat ung voi tan suat 95%.

Pé xac dinh myc nudc ing voi tin sudt 95%, tir Bang 4 gi tri dic trung muc nudc nho
nhét trong vong 26 nam (1987-2012) tai tram My Thuan gan khu vuc nghién ciru, tién hanh
tinh toan tan suat, két qua thé hién & Bang 4.

Bang 4. Phan phéi tan sudt myc nudc nhod nhat (Hmin) [2].

TT Tén suét Hmin (cm) TT Tén suét Hmin (cm)
1 0,01 -90,93 15 40,00 -128,82
2 0,10 -98,00 16 50,00 -131,49
3 0,20 -100,36 17 60,00 -134,14
4 0,33 -102,15 18 70,00 -136,96
5 0,50 -103,71 19 75,00 -138,52
6 1,00 -106,46 20 80,00 -140,25
7 1,50 -108,18 21 85,00 -142,26
8 2,00 -109,45 22 90,00 -144,78
9 3,00 -111,34 23 95,00 -148,50
10 5,00 -113,91 24 97,00 -150,88
11 10,00 -117,84 25 99,00 -155,37
12 20,00 -122,57 26 99,90 -162,97
13 25,00 -124,35 27 99,99 -169,13
14 30,00 -125,95

Hinh 15. Puong tan sudt myuc nudc nho nhét (Hpmin).
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Tai liéu dia hinh: Tai li¢u khao sat do dac ngay 12/12/2022, sau khi da xay ra sat 16,
gdm c6 binh dd dia hinh ty 1& 1/5000; MC ngang ty 18 ding 1/200, ngang 1/200 (Iya chon
c4c MC nguy hiém nhét dé kiém tra 6n dinh).

Tai lidu dia chat: Céc tai li¢u tai hd khoan dja chat khu vyc sat 1& Hoa Ninh va céc tai

liéu khao sat dia chat tham khao cta cac du an lan can.

Hinh 16. Vi tri cac MC kiém tra 6n dinh, ldy mau bun khu vyc sat 16 Hoa Ninh.

Bang 5. Tong hop két qua tinh toan 6n dinh tai cac MC [2].

TT MC tinh toan Kminmin [K] Nh@n xét
Truong hop hién trang
1 MC Ké Phuong 5 1,041 1,15 Tiém 4n nguy co sat 1&
2 MC 2 1,241 1,15 Mt cit én dinh
3 MC 7 1,052 1,15 Tiém 4n nguy co sat 1&
4 MC 9 truége khi sat 16 0,704 1,15 Sat 16 bo
5 MC 9 khi x4y ra sat 1& 0,711 1,15
. Sat 1o b
6 MC 9’ khi x4y ra sat 1& 0,806 1,15
7 MC 9°”” sau khi sat 16 1,057 1,15 Tiém 4n nguy co sat &
8 MC 11 1,228 1,15 Mit cit 6n dinh
9 MC12 1,304 1,15 Mit ct 6n dinh
Truong hop gid dinh
MC 11 gia dinh (ha thap long soéng - .
8 dén -20 m) 1,063 1,15 Tiém an nguy co sat I
9 MC 11 gia d;r)h (ha thap long sbng 0,869 115 Sat I
den -25 m)
10 MC 11 gia d;r)h (ha thap long sbng 0,737 115 Sat 1o
den -30 m)
1 MC 11 gia d;r)h (ha thap long sbng 0,652 115 Sat 1o
den -35 m)
Biéu dé quan hé giita hé s6 6n dinh Kmiomin va ha thip long séng
1.4
y =0.0006x%+0.0596x+1.9911
1.2 R =0.9962
1
g os
2
E 0.6
“ 0.4
0.2
0
-10 15 220 25 35 40

Ha thip long séng (m)

Hinh 17. Quan hé giira Kminmin VA viéc ha thap 1dng sbng phia ngoai.
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Bang 6. Két qua tinh 6n dinh mai bo sdng Gng véi cao trinh day -15 [2].

STT Trwong hep tinh toan Kminmin [K] Nhan xét
1 Chua gia tai 1,294 1,15 On dinh
2 Gia tai trén b P = 1 tin 1,247 1,15 On dinh
3 Gia tai trén b P = 2 tan 1,206 1,15 On dinh
4 Gia tai trén b P = 3 tan 1,162 1,15 On dinh
5 Gia tai trén bo P = 4 tan 1,125 1,15  Tiém an nguy co sat o

Biéu do quan hé giira hé s0 on dinh Kminmin va tai trong trén bo

Kminmin

0 1 2

Tdi trong (tfmj
Hinh 18. Quan hé gitra Kminmin g Vi cao trinh day song -15.

Bang 7. Két qua tinh toan on dinh mai bd sdng tng Véi cao trinh day -20 [2].

STT Truwong hep tinh toan Kminmin K] Nhén xét
1 Chua gia tai 1,098 1,15 Tiém an nguy co sat lo
2 Gia tai trén bo P = 1 tan 1,068 1,15 Tiém 4n nguy co sat 1o
3 Gia tai trén bo P = 2 tan 1,035 1,15 Tiém 4n nguy co sat 1o
4 Gia tai trén by P = 3 tin 1,006 1,15 Tiém 4n nguy co sat 1o
5 Gia tai trén bo P = 4 tén 0,978 1,15 Sat lg

Két qua tinh toan cho thay ¢ nhitng mai long séng déc (MC 7, 9) mai bo da gan tgi
trang thai 6n dinh t&i han khi Kmimin = 1, chi can mot tac dong nho nhu dap dé bao, chat tai
doc bo song ciing c¢6 thé gay ra sat I6 mai bo. Vi MC ¢6 dudong day song thoai (MC 11,
12) thi méi bo twong ddi 6n dinh (Kminmin > 1,15). Tuy nhién, khi gia tai (dap dé bao cao tir
1+2 m) thi hé sé 6n dinh tong thé giam (giam tir 3+11% so vai hién trang) va tiém an nguy
co sat 6.

Khi 1ong song bi ha thap tir cao trinh -20 tro xudng thi hé sé 6n dinh giam dan va dan
dén mat on dinh bo séng (giam tir 13+47% so véi hién trang); két qua cho thay long séng bi
ha thip 1a anh huong nhiéu nhat dén 6n dinh cia mai bd séng. Tac dong cua séng tau
thuyén cha yéu xay ra & phia trén bé mat, dic biét Ia loai xa lan c6 tai trong 300 tan tro 1én.
Sat |6 ngay 5/12/2022 xay ra theo hinh thirc truot sau, vi thé cd thé néi anh huong cia séng
do tau thuyén dén vu sat 1¢ nay la khéng nhiéu.

3.2.5. Phan tich twong tac giita dong chay va long dan

Van tdc dong chay Ién hon van toc khdng x6i cho phép cua dat long dan, thi s& xay ra
x6i 1. Mue do x6i 16 18 thudc vao do 16n caa van téc dong chay va thoi gian duy tri van toc
I6n. Van téc khoi dong bun cat 1ong dan dugc xac dinh tir cac cong thac cua Eri,
Gontrarép, Samép.

()

Coéng thirc cuia Gontrardp [14]: V= Ig% /%agd (6)

cong thicc caa Eri: v, =3,9 \/(“ 0,0(;)04)gd
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, d Y

Cong thac cua Samop: V4 =4,6,/| —— | h 7
g U OpP: Vig (1000j (7

Trong d6 Vi 1a Tuu téc khai dong cua ban cat (m/s); K 1a hang sé; a la hé sé acsimet;

a=¥ va thuong lay a = 1,65; vs, v | trong lwong riéng caa bun cat, nuéc (kg/md); g la
gia toc trong trudng (m/s?); h, d 1a chiéu sau dong nude, dudng kinh hat (m).

Trén co so tai liéu khao sat dia chat bo tai vi tri sat 16, da tinh toan xac dinh van toc
khoi dong bun cét cua bo song bi sat 16. Két qua tinh toan van toc khoi dong bun cat bo
song nhu Bang 8.

Bang 8. Két qua tinh toan van téc khoi dong bun cat & cac d6 sdu Hoa Ninh [2].

Miubun  D. kinh ds Dj sau lay Vkd (m/s)
|y (mm) mau(h) (m) Eri Gontrarép Samép Trung binh
BCD1 0,0726 6,0 0,2655 0,2148 0,2587 0,2463
BCD2 0,0665 15,0 0,2638 0,2209 0,2927 0,2591
BCD3 0,0237 16,0 0,2514 0,1418 0,2097 0,2010
BCD4 0,0483 30,5 0,2586 0,2016 0,2961 0,2521
BCD5 0,0243 19,0 0,2516 0,1450 0,2176 0,2047
BCD6 0,0549 17,0 0,2605 0,2051 0,2803 0,2487
BCD7 0,0400 10,5 0,2562 0,1731 0,2328 0,2207
BCDS 0,0452 8,5 0,2577 0,1798 0,2341 0,2239

Trén co sé luu tée thue do tai Hoa Ninh, théng ké van toc trung binh mat cit, so sanh
gifta van toc 16n nhat voi luu tde dong chay trung binh tai mdi thoi diém do trong khoang
thoi gian tir ngay 14+17/12/2022; cac s6 liéu nay dugc biéu dién trén cing mot hé toa do
(Hlnh 19) dé so sanh phan tich nguyén nhén gy ra sat 16 boi tac dong cua dong chay. Qua
két qua, van tdc thyc té nhiéu thoi diém 16n hon vén tdc tinh toan trung binh.

—e—Luutéc TB —e— Luu téc Max
Van toc khé dong max  —8— Van toc khor dong min

e L el Lo
s st v

v t6c (m/s)

§
=
4

16/12/2022 3:00
16/12/2022 9:00
16/12/2022 1500
16/12/2022 21:00
17/12/2022 3:00
17/12/2022 9:00

14/12/2022 9:00
14/12/2022 1500
14/12/2022 21:00

15/12/2022 3:00
15/12/2022 15:00
15/12/2022 21:00

Thiri gian (gid)

Hinh 19. So sanh luu té¢ dong chay va luu toc khdng x6i cua long dan.

3.2.6. Anh huong cua ap luc thim mai bo téi sat 16 bd song

Ap luc tham trong trudng hop cot nude tham 16n, Gradient thim tai vi tri dong thAm
thoat ra 16n hon Gradient tham cuia dat cau tao méi b J > [J]ep, khi d6 dong thdm s& gay ra
X061 ngam, tién dé phat sinh va thiic day qua trinh x6i 16 [15].

Theo két qua nghién ctru ciia dé tai cAp Nha nudce [10], s PBSCL, muc nudc song thay
dbi lién tuc theo thoi gian, cot nudc sinh ra ap luc thdm chi trén dudi 3 m, hé sé tham bo
song 16n nhit khoang 6x10 5 cm/s, Gradient thim nho hon [J]ep = 0,25+0,50 rat nhidu. Vi
vay, tac dung ctia dong thim 1én mai bo séng khong nhiéu, khong du kha niang pha v két
ciu bo. Két qua khao sat khu vuc xdy ra sat 16 c6 cdt nudce sinh ra ap luc tham chi khoang
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hon 2 m, h¢ s6 thdm 0,08.10°+ 0,9.10°° cm/s. Do d6 anh hudng cua ap lyc thim mai bo t6i
sat 16 bo 1a khong dang ke.

3.2.7. Anh huéng cia bé ca dén sat 1o bo séng

Tu ﬁﬁu song C6 Chién dén pha Dinh ’Khao, cac bé nudi duge bd tri tr 15+60 m, sb
lurong gan 1.000 beé 16n nho; mat d6 phan bo day tai khu vuc bo phia cua lao An Binh [16].

Hinh 20. Khu vuc sat I& (mau do6) va cac beé ca (mau vang).

Neo dau cac be ca s¢ thu hep MC udt, tang luu tbc dong chay, gdy x01 long dan. Tuy
nhién, ¢ khu vuc sat 16, bé rong moi be chi khoang tir 6+7 m, so v6i bé rong MC song gan
1.000 m, nén anh hudng lam thu hep MC uét 1a khong dang ke.

3.2.8. Thiéu hut bin cét do viéc xay dung cac hd chira thuong nguon

Tong lugng dong chay niam trung binh cuia PBSCL khoang 500 ty m°, 30 ty m® hinh
thanh trong luu vuc phia Campuchia va PBSCL, 470 ty m? tir trung thuong luu Mekong.
Phan bd luong mua khong déu hang nim, dong Mekong cling phan bd theo mua. Mua li
(thang 7+11), lugng dong chay chiém 70+85 % lugng dong chay nam [2].

Ham luong chét lo lung hai tram Can Tho, My Thuan gidm manh tr nam 2015 dén
nay. Luong bun cét trung binh trudc nam 2015 tai Can Tho la 23,1 triéu tan, 16n nhat dat
46,61 triéu tin (nim 2009), con tai My Thuén trung binh 1a 32,73 triéu tan, 1on nhét dat
52,03 triéu tin (ndm 2009); sau ndm 2015 Can Tho chi dat 7,98 triéu tin, My Thuan chi dat
14,09 triéu tin. Su suy giam bun céat nay do cac dap thuong luu Mekong.

3.2.9. Anh huong cua dién bién hinh thai dén sat 1 bd séng

Két qua khao sat dia hinh g
thang 5/2011+12/2022 dugc thu [E8
thap dién bién hinh thai trén MC
ngang khu vuc nghién ctu [2]
(Hinh 21).

Tir két qua cho thdy phia bo
phai (TP.Vinh Long) tuyén lach
sdu dang ap sat tuyén ké phuong 5,
cach bo ke 100 +120 m c6 cao
trinh day tir -36 + -42, sdu xudng &
16,5 m so v4i nam 2011. Phia bo
trai (An Binh) twong d6i 6n dinh, §
riéng mat cit MC 6 cach bo
khoang 40 m, cao trinh day -23,1, Hinh 21. Binh vi cac MC ngang.
sau 9,3 m so vGi ndm 2011.
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Hinh 22. MC1 dén MC 9 gitra hai thoi diém do nam 2011 va 2022.

25

Phia bo phai MC 7 truée khu vuc sat 16 ngay 5/12/2022, cach bo 150 m c6 cao trinh
day -34,59, sau xudng 13,62 m so voi 2011, MC 8 va 9 da sat 16 sau vao bo khoang

150+210 m, cao trinh day s6ng khoang -21. Béc biét MC 9 tuyén lach sau 4p sat bo trai (An

Binh) co cao trinh day lon nhat -40,74 ( 6/2022), sau xuong 21,3 m so v&i nam 2011, sy ha

thap 1ong din bat thuong va rat 1on lam cho bo sdng bi mét chan gy nén sat 16.
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Hinh 23. MC 7 dén MC 11 giira hai thoi diém do nam 2011 va 2022.

Céch bd phai khoang 100 m dang hinh thanh tuyén lach siu c¢é cao trinh day khoang -
25, & giita 10ng sdng c6 cao trinh day tir -26+-36, hd x6i sau tir 12,0+17,8 m so v6i nim
2011. Tai MC11 va MC12 do vao thang 6/2022 va thang 12/2022 dia hinh day song 1a kha
turong dong (cao trinh day khoang -28 & MC12 va -25+-30 & MC11) trong khi dia hinh do
vao thang 7/2022 do don vi quan 1y khai théc cat cung cap cao trinh day song 1a -20.

4. Két luan va Kién nghi

4.1. Két lugn

Dong séng Tién sau khi qua ciu My Thuan duoc chia thanh hai nhanh, nhanh séng
Tién va song C6 Chién: Ty 1& phan luu trung binh vao mua 1 (tir thang 7+11) 1a 62% tai
C6 Chién Va 38% tai song Tlen mua kiét & nhanh C6 Chién 61%, nhanh song Tién 39%:;
lru lwong vé nhanh séng C6 Chién ( phia Vinh Long ) 16n hon, tiém an sat 1¢ nhiéu hon;
trong twong lai cn chinh tri soéng dé phan b lai ty 1& dong chay nhim bao vé TP. Vinh
Long trude nguy co sat 1. Dong chu luu ép sat Ke Phuong 1, Phuong 5 (TP. Vinh Long)
v6i van toc vuot gia tri cho phép (0,7 m/s) da gay sat 10 ¢ Nha may nudc (Ke Phuong 1);
mua 1i c6 tac dong bao x6i 1ong dan manh nhét; can chinh tri dong chu luu ra xa bo. Mot s6
vi tri phia ké Phuong 1, Phuong 5 x6i chén kha 16m, tiém 4n nguy co mit 6n dinh. Thuong
lru hai ké trén xuét hlen mot s6 diém c6 nguy co sat 16 cao. Phia An Binh, x6i bdi xen k&,
phia du ct lao dén Khu du lich Vinh Sang tiém 4n nguy co sat 16; phai thuong xuyén theo
doi va trng pho kip thoi.

Ham luong chit lo ling hai tram Can Tho, My Thuan giam manh tir nam 2015 dén nay
do cac dap thugng luu Mekong, déay cting la nguyén nhan ha thap long dan gay sat 16; khu
vuc nghién ctru bi ha thip long dan va thleu hut bun cat hai bén bo lam cho long séng b1 ha
thap tir cao trinh -20 tré xudng, mot sé vi tri long séng bi ha thap tir -30+-40 nén hé s6 on
dinh giam dan (giam tur 13 + 47% so v6i hién trang) s€ gay nguy hiém, nguy co sat 10 16n.

Hb x6i gan bd khu vuc sat 16 Hoa Ninh 1a két qua cua qué trinh khai thac cat; hd xo6i
cach bo 160 m c6 cao trinh -30; theo WWF, vao thang 6/2022 tai vi tri nay thi d6 sau la -40
m [17]. H6 x6i mé rong, khéi dét c6 tac dung phan 4p (chdng truot) bj mat dan dan dén bo
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song mat 6n dinh. Poan song ¢ xu thé x6i bdi xen k&, tbe do x6i boi trung binh tir 0,1+0,2
m/nam.

Khu vyc nghién ctru c6 c¢ot nudc sinh ra 4p lyc thim khoang 2 m [18], anh huong cua
ap luc thAm khong dang ké; Tac dong cua song tau thuyén, dap bo bao, thuy triéu, dia chat
yéu cling gop phan 1am suy giam do on dinh cua mai bo song, nhung khong phai 12 nguyén
nhan chu yéu.

4.2. Kién ngh;

- Dung khai thac cat tir CAu My Thuan dén pha Dinh Khao trén nhanh séng C6 Chién;

- Danh gia lai quy hoach khai thac cat toan tuyén song Tién qua tinh Vinh Long;

- Thuong xuyén danh gia long dan va on dinh b hé thng séng Tlen C6 Chién;

- Quan 1y cac hoat dong xay dung doc theo bd song, nghiém cAm viéc chat tai sat bo

song va xay dung hanh lang du bdo sat 1& doc theo bo song Tién, Cb Chién;

- Chinh tri dong chu luu ra xa bo ¢ khu vuc Ké Phuong 1 va Phuong 5;

- Nghién ciru phan chia lai luu lugng dong chay, giam luu lwong nhanh C6 Chién nham
giam thiéu sat 16 cho TP. Vinh Long.

DPéng gop cua tac gia: Xay dung y twong nghién cau: V.H.H.; Lya chon phuong phap
nghién cau: V.H.H.; Xt ly so liéu: V.H.H.; Tinh toan két qua: V.H.H.; Viét ban thao bai
bao: V.H.H.; Chinh sira bai bao: V.H.H.

Loi cam on: Bai bao hoan thanh nho két qua dy 4n: “Pénh gia 6n dinh bo song Co Chién
tinh Vinh Long” cua Vién Khoa hoc Thuy lgi mién Nam.

Loi cam doan: TAc gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ciru cua tac gia, chua
tirng dugc cong bo, khdng sao chép cac nghién clru trudce day.
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Assessment of stability of Co Chien riverbank, Vinh Long
province

Van Huu Huel*

1 Mien Tay Construction University, Vinh Long; huuhuevan@gmail.com

Abstract: This paper presents the result of assessment of stability of the Co Chien
riverbank of the Vinh Long city and Long Ho town in Vinh Long province; it contributes
to clarify the cause of urgent erosions. The research objectives are to survey, evaluate
geology, flow velocity, riverbed morphology, to determine the causes of riverbank
instability and propose protection solutions. Research methods include inheritance
method, document collection, survey, statistics, mathematical model; Professional
solution; Using GIS technology, ArcGIS, Google Earth, Geoslope, etc. The results
conclude that the main causes of instability are the lowering of the riverbed, the main flow
close to the riverbank, the distributive rate of flow, and the lowing of the sand from
upstream. The study also recommends some remedial solutions and can apply the research
results to erosion monitoring and warning for the study area.

Keywords: Lowering the riverbed; Causes of riverbank instability; Stabilize Co Chien
riverbank; Erosions in the Mekong Delta.
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Tém tit: Dy bao han ndi mua, hay con goi 1a khoang dy bao tir 2 tuan dén 2 thang, trudc
day van dugc coi 1a “sa mac cta du bao” , nhung day lai la giai doan ly tuong dé lap cac ké
hoach trung han cho cong tac quan ly ngudn nudc, diéu tiét ho chia. O Viét Nam, nhiing
nghién clru vé bai toan nay van chi dang nam ¢ nhing budc di dau tién. Bé 1ap day chd
hong du bao nay, nhom tic gia di tién hanh danh gia k§ ning du bao ciia mo hinh IFS
CY48R1 va CFSv1 théng qua viéc tinh toan va phan tich cac chi s thong ké ME, MAE,
RMSE, CORR, Brier score va ROC curve cho han du bao néi trén sir dung sb liéu mua vé
tinh TRMM va s6 liéu du bao lai ctia hai mé hinh. Két qua chi ra rang ca 2 mé hinh déu cho
thdy tiém ning trong viéc tmg dung vao cong tac dy bao han ndi mua cho khu vuc Bic
Trung Bo. M6 hinh CFS ¢6 ky nang du bao t6t hon IFS vao cac thang 11 - thang 3, nhung
lai thé hién k¥ ning du bdo kém hon kha nhiéu so véi IFS vao cic thang mua mua (thang 7
- thang 10). C4 2 mo hinh déu tiém an kha ning hiéu chinh sai s6 hé thong vao cac thang 12
- thang 4 va thang 8 - thang 10 & phia Nam khu. Ca 2 m6 hinh déu c¢6 k¥ ning phat hién
nhiing dot mua vira, mua to dén rét to, tuy nhién mo hinh IFS cho thay kha nang vuot troi
s0 v6i CFS khi ¢6 ty 1¢ du bao khéng thap hon nhiéu.

Tw khoa: ECMWEF; NCEP; IFS CY48R1; CFSv1; Han ndi mua; S2S; Bic Trung Bg; Du
bao.

1. Mé& dau

Dy bao han ndi mua [1] (tir 2 tuan dén 2 thang) 12 giai doan nam gitra du bao thoi tiét
(du bao dén 15 ngay) va dy bao han mua (3-6 thang), trude day dugce coi la “sa mac cua du
bao” [2-3] boi khoang thoi gian nay qua dai khién phan 16n bo nhé vé cac diéu kién ban dau
ctia khi quyén bi mét di va qua ngén dé cho sy bién doi cua dai duong cé anh huong dén. Tir
nam 2013, dy an S28 (sub-seasonal to seasonal prediction project) [3-4] da dugc khoi dong
v61 myc tiéu néng cao kha nang du bao d6i voi han noi mia va nang cao hiéu biét vé dong
luc ciing nhu cac yéu t6 khi hau anh hudng dén han du bao nay. Ciing tir khoang thoi gian
nay, cac nghién ctru vé dy bao han ni mua da c6 nhung bude phat trién dang ké. Nam 2020,
tac gia [5] di danh gia kha ning du bao mua tir tudn 1 dén tuan th 4 ctia cac mua & chau Phi
v6i 3 mo hinh cua cac trung tiam ECMWF, UKMO va NCEP, két qua cho thdy mé hinh ciia
ECMWEF c6 k¥ nang duy bdo vuot trdi so voi cdc mo hinh khéc va tdt hon & dong phi so voi
cac khu vuc khac, ki nang du bao cho tuan 3-4 ciing giam manh so véi tuan 1-2. Nam 2018,
nghién ctru [6] cling chi ra tiém nang du bao céac hién tugng thoi tiét cuc doan véi viéc phat
Tap chi Khi tuong Thay vén 2023, 752, 29-40; doi:10.36335/VNIHM.2023(752).29-40  http://tapchikttv.vn/
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hién trudce 3 tudn di thudng nhiét d6 khdng khi ting manh trong dot song nong ky luc & Nga
nam 2010, hay phat hién kha ning xay ra xody thuan nhiét déi bang viéc du bao dao dong
Madden-Julian (MJO).

Trong nhitng ndm tré lai day, cac nghién ctu vé du bao han ndi mua & Viét Nam cling
bat dau ¢ nhimng budc di dau tién. Nam 2022, tAc gia [7] dd nghién ctru xac dinh ngay bat
dau mua mua (NBPMM) sir dung sb liéu du bao lai cia mé hinh IFS va CFS d6i véi du bao
han mua va han noi mua, két qua cho théy sai s6 trung binh cia ngay bit ddu moa mua véi
han n6i mua dao dong kha lon (-35 dén +11 ngay) va phu thudc vao han du bio ciing nhu chi
tiéu xac dinh NBDMM,, sai s6 trung binh tuyét dbi cling dao dong twong dwong voi gia tri
tuyét d6i cua sai sb trung binh (0-30 ~ngay), cho thy tlem ning vé cai thién chit lugng
NBBMM. Nam 2023, tac gia [8] da tién hanh hiéu chinh sé liéu du béo lai (reforecast) cua
md hinh IFS, két qua nhan dugc cho thiy sai s6 ME, MAE, RMSE giam xudng rd rét tir thang
12 dén thang 3, cac thang 7-9 sai sé tuy giam nhung van cao, gia trji twong quan sau hiéu
chinh hau nhu khong cai thién.

Khoang thoi gian tir 2 tudn dén 2 thang ciing dugc coi la giai doan 1y tuong dé xay dung
nhiing ké hoach trung han cho cong tac quan 1y ngudn nudc, diéu tiét ho chira, dam bao san
xuat néng nghiép va an ninh ning lugng nhung dy lai 1a giai doan thiéu thong tin dy bao.
Chinh vi ly do do, bai bao dudi day s€ tap trung nghién clru danh gid k¥ nang du bao han ndi
mua ctia mo hinh IFS CY48R1 va CFSv1 cho tong luong mua timg 7 ngay tir tuan thir 3-6
va nhén dinh vé kha nang Umg dung két qué du bao nay cho khu vuc Bic Trung B0 [9] v&i
muc tiéu 1ap day chd hong thong tin nay.

Hinh 1. Ban db khu vuc Bic Trung Bo.

2. SO liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. 86 liéu nghién ciru
Céc bo s6 liéu st dung trong nghién ctru nay bao gdm sb liéu du bao lai (reforecast) cua
IFS CY48R1 tir 2000-2019, b s6 li¢u du bao lai cia CFSv1 tir 2000-2010 dugc tai veé tur

trang web chinh thirc ciia dy an S28 va s6 liéu mua vé tinh TRMM tir 2000-2019 duogc dung
de danh gia nhu s6 liéu quan trac.
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San pham dy bao han néi mua tir md hinh IFS CY48R1 (sau déy sé& goi tat 1a IFS) [10-
11] cia ECMWE duoc cung cap véi tan suat 2 1an/tudn vao moi thr 2 va thir 5, san phdm bao
gdém 11 members (thanh phan) du béo, c6 han dy bao 1én dén 46 ngay véi budce thoi gian du
bao (time step) 1a 6 gio va do phan giai ngang 1a 0.25°x0.25°. San phdm dugc cung cAp mién
phi thong qua dy 4an S2S va c6 thé tai vé tir trang chi cua du an S2S:
https://apps.ecmwf.int/datasets/data/. .

CFS (Climate Forecast System) la m6 hinh du bao khi héu han mua dugc phat trién boi
Trung tam Du bao Moi truong Hoa Ky (NCEP) bao gdm 2 phién ban CFSv1 (da két thic
nghiép vu tir 2011) va CFSv2 da co nhiéu cai tién dang ké so voi phién ban trude d6. San
pham du béo lai duoc sir dung trong nghién ctru nay thudc vé phién ban CFSvl [10, 12] vai
d6 phan giai tir 0.25° dén 0.5°, han du bao 13 44 ngay v6i 4 members. Bo s6 liéu nay ciing
duoc phan phdi mién phi qua dir an S2S: https://apps.ecmwf.int/datasets/data/ va da dugc ndi
suy vé do phan giai 0.25°%0.25° dé dong bd vé mat khong gian voi mé hinh IFS.

San phim mua TRMM [13] (c6 s6 hiéu TMPA 3B42_Daily) 1a san phdm mua 3 gio
dugc ndi suy tr vé tinh boi NASA GES DISC (Goddard Earth Sciences Data and
Information Services Center) du6i dang ludi co d6 phan giai 0.250x0.250. San pham dugc
tai vé tir trang web: https:/disc.gsfc.nasa.gov/datasets/TRMM_3B42_ Daily 7/summary.

2.2. Phuwong phap nghién cuu

Trong nghién ctru nay, nhom tac gia sé ddnh gia han du bao tir 3 dén 6 tuan véi timg do
phan giai thoi gian 1a 7 ngay trong 20 nam (2000-2019) d6i vi mé hinh IFS va 11 nam
(2000-2010) d6i v6i md hinh CFSv1. Két qua du bao noi mua ctia IFS ¢ han du bao dén 46
ngay, két qua du bao cia mo6 hinh CFSv1 va s6 liéu mua TRMM sé& duge chia thanh 46/7 =
6 lead-times (han du bao) vdi d6 phan giai 7 ngay va duge danh gia twong tmg v6i nhau. Tai
m01 0 ludi tuong tmg voi moi han dy bao c¢6 hai chudi so liéu quan tric va dy béo. Céc chi
sO danh gia thong ké ME, MAE, RMSE, CORR va chi s6 danh gia pha brier score va ROC
curve s€ duogc tinh cho ting 6 ludi.

Véin 1a s6 cap gia tri quan tric - dy béo, f; va 0; 1an luot 13 gia tri du bao va gia tri quan
tric thir i (i=1,2,...,n-1,n), fva 0 lan luot 1a gia tri trung binh cta du bao va quan tric. CAc
chi s6 danh gia duoc tinh bang cac cong thire sau:

- ME (Mean error - Sai sb trung binh):

l n
ME="2 (fi-0) )

i-1

Gia tri ME cho biét khuynh huong thién cao hay thién thap cta gia tri du bao (f;) so véi
gia tri quan trac (0;). Gla tri ME nam trong khoang (—oo; +00). ME am cho théy gia tri dy bao
thip hon gia tri quan trac va nguoc lai. Kha nang dy bao duoc xem Ia “hoan hao” (khong
thién 1éch vé mdt phia nao cd) néu ME = 0. Tuy nhién, do ME khong thyc su phan anh do
16n cua sai sd, nén cac chi sb théng ké khac duoc sir dung dé danh gia mot cach toan dién
hon.

- MAE (Mean absolute error - Sai s6 tuyét d6i trung binh) [14]:

1
MAE=H§(|fi ~0y)) ()

Gié tri MAE mo ta mtrc do 1€ch cua gié tri dy bao so voi gia tri quan tric tuy nhién lai
khong thé danh gia dugc xu thé thién dwong hay thién 4m cia du bao. Gia tri MAE nam trong
khoéng (0; +00). Kha ning du bao ctia md hinh 1 t6t nhat khi MAE = 0 twong duong véi gia
tri dy bao va quan trac hoan toan khong sai khac.

- RMSE (Root mean square error - Sai sd trung binh quan phuong) [15]:

2

RMSE = %Zn:(fi ~0,) ©)
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Tuong ty nhu MAE, RMSE cling biéu thi mrc do chénh léch cua du béo so véi quan
trdc va c6 gia tri nam trong khoang (0; +o0), tuy nhién khac voi MAE khi céc sai s6 déu c6
vai tro tuong duong nhau thi RMSE phong dai cac sai s6 16 cua du bao. Gia tri RMSE luén
16n hon hodc bang véi MAE, néu khoang cach giita RMSE va MAE cang 16n thi chimg t0
md hinh cang c6 nhiéu sai s6 khac nhau. Khi RMSE = MAE, tit ca sai s6 déu c6 chung mirc
do.

- CORR (Correlation Coefficient - Hé sb twong quan):

230 (f,-)(0,-0)

CORR = D (4)

szjlf—¥2<1—6f

Hé sb twong quan danh gia tinh nhat quan cua su thay 601 theo thoi gian hoac khong gian
gilta gia tri dy bdo va gia tri quan tric, gia tri cia CORR nam trong khoang (-1, +1). Khi
CORR nhan gia tri duong (dm), mbi quan hé giira dy bao va quan tric 1a dong bién (nghich
bién), CORR cang tién dén +1 thi tuong quan gitra 2 bién cang manh, nguoc lai khi CORR
cang tién dén 0 thi twong quan cang yéu.

- Brier score (BS)

BS:%E}ﬁ—oJ )

Chi sb Brier score [16—17] dugc tinh bang cach 14y trung binh ciia n lan dy bao, véi f;
1a dy bao xac sudt xay ra su kién va 0; nhan gia tri 1 hodc 0 twong Gmg véi sy kién co xay ra
hay khong. Brier score dugc str dung dé danh gia do chinh x4c cia mdt dy bdo xéc suit va
c6 gia tri nam trong khoang (0,1) véi gia tri 0 twong Gng du béo chinh xac hoan toan va 1
turong ing du bao hoan toan sai. Brier score c6 thé cho ching ta biét muc d6 du bao chinh
xéc 1a bao nhiéu, nhung khong néi 1én dugc nd co tot hon so voi trung binh khi hau hay
khéng.

- ROC curve (Receiver operating characteristic curve - duong cong déc tinh van hanh
tiép nhan) [18-20]

Bang 1. Bang kha ning xay ra cua du bao/quan trac.

Quan tric
Positive Negative Tong
2 - True Positive False positive
S Positive TP+ FP
E' Fal (LP) i T (IS et
Negative a se(F ’Slg);atlve rue(Tﬁlg)atlve EN+TN
Tong TP + FN FP+ TN

- X4c suat phat hién POD (probability of detection) = TPR (true positive rate): cho biét
ty 1& du bao dung (du bao co va quan trac cO) so v4i tong tat ca cac 1an quan tric co, 6
ngudng gia tri nam trong khoang (0,1) véi gia tri 0 thé hién khong c6 k§ ning va 1 thé hién
mo hinh chinh xac hoan toan.
POD=TPR=——1"__ (6)
TP+FN
- Ty 18 du bao khéng FAR (False alarm rate) = FPR (False positive rate): cho biét ty 18
du bao khdng (du béo c6 nhung quan trac khong) so vai tong sd lan quan tric khong c6 hién
tugng xay ra, gia tri cia FAR ciing ndm trong ngudng (0,1) voi gid tri 0 thé hién k¥ ning du
bao hoan hao.
FP
FAR=FPR=——— (7)
FP+TN
Puong cong ROC 1a d6 thi miéu ta mdi quan h¢ gitra POD dugc dat lam tryc tung va
FAR déng vai tro 14 truc hoanh. Pudng cong thé hién kj nang du bao tot khi né cang hudng
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Ién goc phia trén bén trai - biéu thi su vuot troi cia POD dbi véi FAR, néu duong cong trung
véi duong chéo no discrimination (khong xac dinh/khong ky nang), chimg té du bao khong
c¢6 k¥ ning (POD = FAR), cudi cung, néu duong cong nam dudi dudng chéo, thé hién ki
nang du bao kém hon ca “doan mo” (POD < FAR). Gia tri AUC (Area under ROC curve -
dién tich dudi duong cong) la phan dién tich dwoc tinh tir duong cong ROC dén het phan
duéi cua d6 thi va c6 gia tri nam trong khoang (0,1). M6 hinh du bao duoc coi 13 t6i wu khi
AUC > 0,8, va m6 hinh danh gia khong c6 k¥ nang khi UAC = 0,5. Tuy nhién, v6i cac su
kién hiém, viéc danh gia pha c6 xu huéng khong chinh xac.

100%

— ~ Bu't‘:fng
chéo
khéng ki
nang AUC
=0.5

Xdc
sudt
phat  50% — C

hién

0% 50% 100%
Ty 1€ du bao khéng

Hinh 2. B thi dudng cong ROC [20].

3. Két qua va thao luin

Nhom nghién ctru s& tién hanh dang gia két qua tinh toan cac gia tri ME, MAE, RMSE,
CORR, Brier score va duong cong ROC cua trung binh cac thanh phan dy béo (ensemble
mean) theo phan bd vé thoi gian va phan bd vé khong gian cho d phan giai 7 ngay va lead-
time 3-6 cta hai mo hinh IFS va CFSv1.

3.1. Phdn tich va danh gid két qud sai sé trung binh ME

C6 thé nhan thay tir hinh 3a va 3b rang, trong giai doan mua kho tir thang 11 dén thang
3, chi s6 ME ¢ ca hai mo hinh IFS va CFSv1 déu c6 xu hudng thién dwong véi gia tri twong
dbi thap (5,10) mm. Sai sd gitra cac lead-time 1a twong d6i ddng déu va ME cua IFS thip hon
mot chut so véi ME ctia CFSv1. Gia tri ME cua IFS dat cuc tiéu vao thang 4 trong khi & mo
hinh CFSv1 la thang 3. Tir thang 4 dén thang 5, ME & ca 2 mé hinh chuyén sang thién 4m va
quay lai thién duong trong thang 6 v&i gia tri trong khoang (-5,+5) mm. Bt dau tir thang 7
dén thang 10, ME chuyén sang thién 4m kha 16n & ca 2 mé hinh, khi gia tri ME ctia IFS nam
trong khoang (-25, -5) mm thi ME cua CFSv1 thién 4&m manh hon (-41, -15) mm, ¢ céc thang
7-9, sai s0 cao hon trong cac lead-time 3-4 va giam dan & lead-time 6-7. Trong thang 10, sau
sO giam dan va cac lead-time co sai s6 gan bang nhau.

Panh gia ME cia md hinh ECMWF v¢i leadtime 3-6 Danh gia ME cia mé hinh CFS vai leadtime 3-6

15 10

5
10 OI I

B I I 5 Thang Thang Thang Iwng Thang Thang ang ang ang ang Théng Théng
0 10 112
5 Thang Thang Thang Thang Imng Thang Iwang Iang |ang lang Thang Thang s
e 11 12
-10 -20

Hlead3 MWlead4 Mlead5 Mleads (a.) Hlead3 Mlead4 Mleads W lead6 (b)

Hinh 3. (a) Phan b theo thoi gian gi4 tri ME ciia mo hinh IFS so véi TRMM tir lead-time 3-6; (b)
Phan b theo thoi gian gia tri ME ctia md hinh CFSV1 s0 véi TRMM tir lead-time 3-6.



Tap chi Khi twong Thaty van 2023, 752, 29-40; doi:10.36335/VNJHM.2023(752).29-40 34

ME ECMWF-TRMM 7day ensmean lead3 ME ECMWF-TRMM 7day ensmean lead6
Jan Feb Apr Jan Feb Apr
[ ] [ N [ | s N
20 / \/ J \} f; 7 20 / “\/ ’ J J{r’ /
oo / 8 . i o / /
16°N| [ b U [
4 L 4 N 4 4 L L B
May Jun Jul Aug “ May Jun Jul Aug *
R T T - ‘_} o S ”
— ){ — / i_‘/ n — j — ( r\/ m
- - 4 Sy e
4 4
4 N w3 - : 3 N 4 :
Oct Nov Dec o Sep oct Hov Dec 1
T
j v o 2w e . J ol 50
- ~ 7= ~ ~ 72T [
i e e
i - | | | Q Y [ A [ k [
TO4°F TO5°F mé)‘F TO4F TOGF TORTF TO47F T05°F T0R™F THF 105°F T08°F TO4°F 105°F TOE"F TO47F 105°F TO6°F T04°F 1T05°F TO6°F T04°F 105°F T06°F
(@)
ME CFS-TRMM 7day ensmean lead3 ME CFS-TRMM 7day ensmean IeadS
Jan Feb Mar Apr Jan Feb Apr
e / J f/ 20 // 5 " J {/ ™ f/
197N ” 'JJ 1% /J )
18°0 [ e N [
N &N “ X L N U
A4 EES
May I May ! Jul Aug
oD i o ”
/||« o & ¥ ;
10 ¢ 2 1 2
1gen SER. [ 14
4 4 . 4 N N
oct Nov Dec . Sep Dec -
2 ‘? v b S0 2w T 7 ke s0
W | LR > 1
e [ [ [ .- . -
4 AN L
10471 5 T04°F TO5F T0R°F T047F T05°F T06°F 104°F 105°F 106°F T04°F 105°F TOE°F 104°F 105°F T06°F

Hinh 4. (a) Phan b6 theo khong gian gia tri ME ctia mé hinh IFS so véi TRMM & lead-time 3 va 6;
(b) Phan bd theo khong gian gia tri ME ctia md hinh CFSv1 so véi TRMM & lead-time 3 va 6.

Hinh 4a va 4b, co thé thiy gia tri ME ¢ lead-time 3 va lead-time 6 ctia ca hai m6 hinh
déu twong tw nhu nhau, khac biét duy nhat & day 1a ME ¢ lead-time 6 da giam di dang ké so
v6i lead-time 3. O ca 2 md hinh, ME tir thang 11 dén thang 4 1a trong d6i thap (-5, +5), tuy
nhién trong cac thang 11-12, trong khi CFSv1 cho sai s6 ME kha dong déu & trén toan khu
vuc thi IFS cho thay mirc d¢ thién duong cao hon kha rd & phia nam cta khu vyc. Tl thang
5 dén thang 6, IFS cho két qua thién 4m nho va kha dong déu trén ca khu vuc, CFSV1 lai thé
hién du béo thién duong twong ddi cao ¢ khu vyuc ving ndi phia tdy Nghé An. Tir thang 7-
10, CFSv1 cho thién dwong nhé & ving nii phia tdy Nghé An va thién am rét 16n ¢ nhiing
vung con lai, nhat 14 phia nam khu vuc trong thang 9. Trong khoang thoi gian d6, IFS cho
két qua thién am trung binh trén toan khu vuc, dén thang 9-10 chuyén sang thién 4m kha ro
¢ khu vuc phia nam.

3.2 Phan tich va déanh gia két qua sai sé trung binh tuyét doi MAE va sai so quédn phwong
RMSE

Hinh 5a va 5b c6 thé thay & ca 2 m6 hinh, gi4 tri MAE (biéu dién duéi dang cot) hau nhur
khong ¢ su chénh 1éch dang ké va RMSE (biéu dién dudi dang dudng) ciing vay, khéac biét
duy nhét 14 sai s6 & cac lead-time ctia IFS kha twong dong nhau, trong khi & mé hinh CFSv1,
cac lead-time c6 sai s6 chénh léch trong mot khoang nho. Tir thang 12 dén thang 4, MAE va
RSME & ca 2 mé hinh ¢6 gia tri twong dbi thap (10-20 mm) va gan nhu xap xi nhau. Nhung
tir thang 5 dén thang 10, MAE va RMSE ting 1én kha nhanh ¢ ca 2 mé hinh va dat gia tri cao
nhét vao thang 9 (100-120 mm), sau d6 giam dan trong cac thang 10-11. Gia tri cia RMSE
trong giai doan nay ciing cao hon han so voi MAE, tuy nhién khoang cach ctia RMSE so v&i
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MAE trong cac thang ¢ m6 hinh IFS c6 xu hudéng ddng déu hon, cho thiy kha ning sai s6
ciia mo hinh c6 tinh “hé thong”. Trong khi do, cach biét gitta MAE va RSME ¢ m6 hinh
CFSvV1 c6 vé bat 6n dinh hon, cho thay sai so la twong doi tdn man.

MAE va RMSE cla mé hinh ECMWF véi leadtime 3-6 MAE va RMSE cla md hinh CFS v&i leadtime 3-6

40 40
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Hinh 5. (a) Phan b theo thoi gian gia tri ME ciia mo hinh IFS so véi TRMM tir lead-time 3-6; (b)
Phan bé theo thai gian gia tri ME cia mé hinh vv1 so véi TRMM tir lead-time 3-6.
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Hinh 6. (a) Phan bé theo khong gian MAE va RMSE cua IFS so véi TRMM ¢ lead-time 3; (b) Phan
b6 theo khong gian MAE va RMSE cuia CFSV1 so véi TRMM & lead-time 3.

Hinh 6a va 6b thay phan b theo khong gian cia MAE va RMSE ciia ca hai mé hinh IFS
va CFSv1 1a kha twong dong, cu thé nhu sau: T thang 12 dén thang 3, ca MAE va RSME
déu c6 gid tri nho (dwdi 20mm) va twong dbi gan nhau. Moi thir ddo nguoc khi bude vao cac
thang 5-8, khi MAE dat gia tri trung binh (30-60 mm) va dan trai déu trén toan bo khu vuc,
thi RSME c¢6 xu hudng ting cao hon ¢ ving dong bang ven bién va phia nam khu vuc (60-
90 mm). Trong thang 9-10, trong khi Y phia nam cua khu vuc RMSE va MAE tuong dong
nhau va dat gia tri cuc dai (90-120) tiém an kha ning vé tinh hé thong trong sai s0 cua mé
hinh, thi ¢ phia bac khu viuc, MAE va RSME chénh 1éch nhau 14 khé nhiéu, cho thdy su phan
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tan trong sai s6. Diéu nay cho thiy phan bd nam - bac va dong bang - ving nii cia MAE va
RMSE la tuong doi khac biét.

3.3. Phdn tich va danh gid két qua hé sé tirong quan CORR

Hinh 7ava 7b thay rang hé sé twong quan ¢ ¢a 2 md hinh la rat thap, cho thiy du bao va
quan trac hau nhu khong c6 quan hé tuyén tinh nao.

Ddnh gia CORR clia mé hinh ECMWF & leadtime 3-6 Danh gia CORR clia mé hinh CFS & leadtime 3-6
0.2 0.2
0.1 ‘ 0.1 ‘
Thang Thang Thang Théng Thang Thang Thang Thdhg Thahg Thang Thang Thang Théng Thang H.W Thang Théng Thang Thang Thatlg Thahg Thang Théng Thang
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
-0.1 -0.1
mlcad3 mlead4 mlead5 mlead6 mlead3 mlead4 mlead5 mlead6
(€Y
CORR ECMWF-TRMM 7day ensmean lead3 CORR CFS-TRMM 7day ensmean lead3
Jan Feh Apr Jan Feb Apr
N 5 E I <
— “ — —~ — / — | — — / — {
. - LR . - - S e
1 Lo as Lo
4 L 4 4 EN L
s os
rMay Ju Jul Aug e May ) Jul Aug .
) J o N /
B i 3 —~ I { : ' d B —~ » { o2
. { “ { { as
e Lo | R e BN S
NN E b 1 NN 4 E iy
Sef Oct Now. Dec _as Sep Oct Now Dec s
~ ~ ~ -
2071 Bl : -1p 207 p °
r — i —~ —~ r — / T -
s MR o L. MR
AN kN . L N ANEEN N LN £
TO47F 105°F 106°F TREF T06°F T04°F 105°F TO6°F T0asF 105°F T0E°F TO4°F 105°F 106°F 01 T05°F TOB°F 0!

Hinh 7. (a) Phan b6 theo thoi gian CORR cua IFS (trai) va CFSv1 (phai) so voi TRMM & lead-time
3; (b) Phan b theo khong gian CORR cua IFS (tréi) va CFSv1 (phai) so véi TRMM & lead-time 3.

3.4. Phdn tich va danh gid chi sé Brier score (BS)

T hinh 8a va 8b, c6 thé thay gia tri BS & cé4c lead-time hau nhu c6 rit it sy khac biét.
Véi lugng mua dudi 30mm/7 ngay & ca 2 md hinh, gia tri caa BS nam trong khoang 0.4 —
0.6, cho thiy ky nang du bao chi & mic trung binh. Vé&i lugng mwa 50mm/7 ngay, ca hai mo
hinh d4 cho thay su cai thién trong k¥ ning du bao khi c6 BS xap xi 0.3. Pdi véi luong mua
tir 80-150 mm/7 ngay, BS c0 gia tri dudi 0.2, chung to kha nang phat hién nhirng dot mua
vira va mua to cua ca IFS va CFSv1 la kha tét. Véi nhiing dot mua rt to c6 tong luong 300
dén 500mm/7 ngay, chi s BS c6 gi4 tri tiém can va bang 0, cho thdy ca 2 mé hinh déu c6
kha niang bat duoc nhiing tran mua 16n.

Brier score ciia mé hinh ECMWF so véi TRMM tir leadtime 3 - 6 Brier score ctia mé hinh CFS so véi TRMM ti leadtime 3 - 6
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Hinh 8. (a) Brier score ctia md hinh IFS so vai TRMM véi cac ngudng mua khac nhau tir lead-time 3-
6; (b) Brier score cia md hinh CFSv1 so voi TRMM véi cac ngudng mua khac nhau tir lead-time 3-6.
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3.5 Phadn tich va danh gia duwong cong ROC va AUC

ROC: ECMWF vs CFS vs TRMM ROC: ECMWF vs CFS vs TRMM
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Hinh 9. (a) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua 1mm; (b) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua
10mm.

Hinh 9a cho thay ¢ ngudng mua rat nho (1 mm/7 ngay), dudng cong ROC cua hai md
hinh IFS va CFSv1 déu chi nhinh mét chat so véi dudng chéo khdng phan biét, gia tri AUC
ctia ca 2 md hinh déu 12 0.58 cho thay k¥ ning du bao pha twong doi kém. Hinh 9b danh gia
k¥ ning du béo véi ngudng mua nho (10 mm/7 ngay va 30 mm/7 ngay), ca 2 mé hinh déu
cho ky niang & muc trung binh, tuy nhién mé hinh IFS thé hién ki ning dy b4o nhinh hon
véi AUC = 0,68 so voi AUC cua CFSvl 1a 0,63.

ROC: ECMWF vs CFS vs TRMM ROC: ECMWF vs CFS vs TRMM
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Hinh 9. (c¢) ROC cua IFS va CFS tai nguong mua 30mm; (d) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua
50mm.

Danh gia & ngudng mura 30 mm/7 ngay, hinh 9¢ cho thiy mot lan nita ca 2 mo hinh déu
thé hién k¥ ning du béo trung binh, va IFS van c6 k¥ ning nhinh hon so véi CFSv1. Ky
nang dy bdo ¢ ngudng mua 30 mm/7 ngay ciing cao hon so voi 10 mm/7 ngay. O ngudng
mua 50 mm/7 ngay, trong khi mé hinh CFSv1 chi thé hién k¥ ning dy bao trung binh véi
AUC = 0,64, thi IFS cho thdy k¥ ning du bao t6t hon véi AUC c6 gia tri 0,73 (Hinh 9c, 9d).

Hinh 9e va 9f nhan ra sy vuot trdi dang ké d6i v6i k§ nang du béo ctia md hinh IFS véi
luong mua vira (80 mm/7 ngay) va mua to (150 mm/7 ngay), md hinh IFS di thé hién ky
ning dy béo rat t6t véi AUC lan lugt 14 0,8 va 0,78. Trong khi d6, md hinh CFSv1 cho thay
k¥ nang du bédo trung binh va kém khi gia tri AUC chi lan luot 1a 0,64 va 0,56.

Pénh gia k¥ ning dy bao mua rat to (300-500 mm), ca 2 mé hinh déu cho k¥ ning dy
bao kém va cuc ky kém khi duong cong ROC tiém cén va trung véi duong chéo khong phan
biét, AUC ctia ca 2 md hinh ciing c¢6 gia tri cuc ky thap, chi & trong ngudng 0,5-0,6.
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Hinh 9. (¢) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua 80mm; (f) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua

150mm.
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Hinh 9. (g) ROC cua IFS va CFS tai ngudng mua 300mm; (h) ROC cua IFS va CFS tai ngudng

mua 500 mm.

4. Két luén

Thong qua qua trinh dénh gid ky ndng du bdo cuia m6 hinh IFS va CFSv1 so véi s liéu

mua TRMM, ¢6 thé riit ra mot vai két luan nhu sau:

Ca 2 m6 hinh déu cho thiy tiém ning trong viéc tmg dung vao cong tac du bao han nodi
mua cho khu vuc Bac Trung B6. M6 hinh CFSv1 c¢6 ky ning du bao tét hon IFS vao cac
thang 11 - thang 3, nhung lai thé hién k§ ning dy bao kém hon kha nhiéu so véi IFS vao cac
thang mua mua (thang 7 - thang 10). Ca 2 mo hinh déu tiém an kha nang hiéu chinh sai s hé

thdng vao cac thang 12 - thang 4 va thang 8 - thang 10 & phia Nam khu vyc, khi MAE va

38

RMSE ciia ca 2 mo hinh trong nhiing giai doan nay c6 gi tri twrong dong véi nhau. Déi véi
h¢ s6 twong quan CORR, ca 2 mo hinh d€u cho gia tri rat thap, cho thay hau nhu khong co

quan hé tuyén tinh gitra dy bao va két qua quan tric. Ca 2 mo hinh déu c6 k¥ nang phat hién

nhimg dot mua vira, mua to dén rét to, tuy nhién m6 hinh IFS cho thiy kha ning vuot trdi so

v6i CFSv1 khi ¢6 ty 1& dy bao khéng thip hon nhiéu.
Pong gop ciia tac gia: Xay dung y tuong nghién cau: D.A.C.; Xt Iy s6 lieu: T.T.L.; Viét

ban thao bai bdo: P.V.V., D.A.C., N.V.L.; Chinh sua bai bao: P.N.X., D.A.C.
L&i cam on: Tap thé tac gia xin tran trong cam on DE tai cip bo “Nghién ciu xay dyung cong
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Research and evaluate the applicability of IFS CY48R1 and
CFSV1 models for subseasonal forecasting for the North Central
region
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Abstract: The subseasonal to seasonal forecast, also known as the time span from two
weeks to two months, was previously considered the “desert of predictability”, but this is
the ideal period for making medium-term plans for water resource management and
reservoir regulation. In Vietnam, the research on this problem is still only in the first steps.
To fill this forecast gap, the authors conducted a study and evaluated the forecasting skills
of the IFS CY48R1 and CFSv1 models for the aforementioned forecast period using TRMM
satellite rainfall data and re—forecasting data of ECMWF and CFSV1 models to calculate
statistical indicators ME, MAE, RMSE, CORR, Brier score and ROC curve. The results
show that both models show the potential for application in subseasonal forecasting for the
North Central region. The CFSv1 model has better forecasting skills than IFS in November
- March but shows much worse forecasting skills than IFS in the rainy months (July -
October). Both models have the potential to correct systematic errors in the months of
December - April and August - October in the South of the area. Both models can detect
moderate, heavy to very heavy rains, however, the IFS model shows superior ability to CFS
when it has a much lower false positive rate.

Keywords: ECMWEF; NCEP; IFS CY48R1; CFSv1; Subseasonal to seasonal; S2S; North
central region; Forecast.
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Phan tich chuyén dich thang ding vo Trai dat sir dung ham ANN
tir két qua xir ly chuoi dir li€u GNSS theo thoi gian
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25/8/2023

Tém tat: Chuyén dich thang dtng 13 sy thay doi do cao ciia bé mat dat ma nguyén nhan
chinh 13 do céac hoat dong kién tao gy ra. Su thay doi do cao ctia bé mit do chuyén dich
thang dimg co lién h¢ mat thiét véi cac hién tuong tai bién thién nhién nhu muc nudc bién
dang, ngdp lut hoac xam nhdp man. Pé xac dinh chuyén dich théng ding vo Trai dat co cac
phuong phap nhu st dung dit liéu do cao thuy chudn hinh hoc, st dung dit liéu dinh vi bang
vé tinh (GNSS), dit liéu giao thoa ra da. Nghién ctru niy xac dinh chuyén dich thang ding
cho diém CTHO thudc mang luéi VNGEONET thong qua phén tich chudi dit liéu GNSS sir
dung phan mém Gamit/Globk. Dé phan tich chudi két qua chuyén dich thang dimg trén, cac
tac gia dé xuat phuong phap du bao chuyén dich thang dtng vo Trai dat st dung mo hinh
mang no-ron nhan tao (ANN) véi dir liéu dau véo 1a két qua phan tich dir liéu GNSS sir dung
phén mém Gamit/Globk. Két qua tinh thyc nghiém cho théy, cac dac trung vé sai sb du bao
sir dung mo hinh ANN cho d9 chinh xac cao thé hién qua cac chi tiéu sai sb d6 1a gi tri
MAE la 0,005, gia tri MSE 1a 0,0004 va gia tri RMSE 1a 0,006.

Tir khéa: Chuyén dich thang dimg; Sut lun mat dat; GNSS; Al; ANN.

1. Mé dau

Vo6 Trai dat khong phai 1a mot khdi thong nhat ma duoc tao thanh tir cic mang khac
nhau. Theo thoi gian, cic mang lién tuc chuyén dich theo cac huéng khac nhau ma nguyén
nhan cha yéu do 14 sy chuyén dich ciia cac 10p vat chat bén trong 1ong Trai dat. Chuyén dich
ctia cac mang duogc chia thanh chuyén dich ngang (theo huéng Bic va hudng Pong) va
chuyén dich théng ding. Bén canh sy nang lén cua 16p vo Trai dét, con c6 hién tuong sut lun
bé mit dat gay ra boi ca ty nhién va con nguoi. Sut lin bé mit dat c6 thé sinh ra do qua trinh
khai thac nudc ngam khai thac mo,... hodc qué trinh nén tram tich tai chau thd cua cac con
sbng ma dong bang séng Ciru Long la truong hop dién hinh. Chuyén dich thang dtng c6 lién
quan mat thiét véi myc nude bién dang tai cac ving ven bién gitip xac dinh duoc gia trj tuyét

Tap chi Khi twong Thiy van 2023, 752, 41-50; doi:10.36335/VNJHM.2022(752).41-50  http://tapchikttv.vn/


mailto:duongvanphong@humg.edu.vn
mailto:nguyengiatrong@humg.edu.vn
mailto:phamngocquang@humg.edu.vn
mailto:nguyengiatrong@humg.edu.vn
mailto:mchoangchien@gmail.com
mailto:hathanh5984@gmail.com
mailto:funnylams@gmail.com
mailto:vietquan2407@gmail.com

Tap chi Khi twong Thity van 2023, 752, 41-50; doi:10.36335/VNIJHM.2022(752).41-50 42

dbi sy dang 1én ciia muc nude bién. Bén canh d6, nghién ctru sy nang 1&n va sut lun bé mit dat
c6 y nghia 16n ddi véi cong tac quy hoach trong bbi canh bién d6i khi hau dic biét ddi véi cac
vling c6 dia hinh thip so véi muc nudc bién nhu Pong bang sdng Ciru Long, thanh phd HO
Chi Minh cta Vi¢t Nam.

Tac gia [1] da phan tich dir liéu do GNSS lién tyc tai cac tram nghiém triéu dé xac dinh
gié tri chuyén dich thang dung cuia vo Trai dat tai cac diém co dit lidu qua d6 xac dinh dugc
chinh x4c gia tri dang 1én cia myc nude bién bang cach str dung hdn hop dir liéu GNSS va dix
liéu nghiém triéu. Nhim phéat huy tdi da wu diém cua céc loai dit liéu trong xac dinh sut lun bé
mit, can sir dung két hop dit liéu do GNSS, InSAR va dit liéu do thuy chudn hinh hoc; Téc gia
[2] dd xé4c dinh sut lin bé mit cho khu vyc Jakarta (Indonexia) giai doan 1982-2010. Tuy
nhién, dir liéu GNSS trong nghién ctru nay ciing 13 dit liéu do twong dbi tinh theo chu ky.

Trén co so két hop dit lidu vién tham, do thuy chuan hinh hoc, dit liéu dia chat thiy van,
tac gia [3] da xac dinh sut lan cho khu vuc Bic Kinh cua Trung Quéc. Tri tué nhan tao da
dugc (mg dung kha hiéu qua trong nghién ciru xac dinh sut lan bé mit, trong s6 d6 c6 thé ké
dén mot sd cong trinh tidu bleu nhu céc cong trinh [4-5]. Trong cong trinh nghién ctru [6]
cac tac gia da sir dung phan mém GipsyX dé phan tich dir lidu GNSS nham xac dinh chuyen
dich thang dimg vo Trai dt khu vuc bd bién Texas trong mdi lién hé véi myc nude bién dang
va di xac dinh dugc chuyén dich thang dimg véi do chinh xac 1én t6i 0,3 mm/ nim.

Tac gia [7] da gi6i thiéu tong quan vé tmg dung hoc may trong cong nghé GNSS, tuy
nhién hau hét cac mo hinh va tng dung twong tmg duoc dé cap trong cong trinh nay chi yéu
trong linh vuc xtr 1y tin hiéu GNSS chur khong phai tmg dung trong xtr Iy va phan tich dir li¢u
do GNSS ciing nhu san pham sau dé. Tac gia [8] da st dung ham mang chuc nang co so
xuyén tam (Radial Basic function network) dé phan tich chudi dit liéu chuyén dich xac dinh
dugc bang cong ngh¢ GNSS trong khoang 2 nam cho d¢ chinh xac t6t hon so voi két qua sir
dung ham hdi quy truyén thong.

Cong nghé GNSS cho phép xac dinh chuyén dich thang dimg mit dat voi do chinh xac
rat cao nhung c6 nhuogc diém 1a chi xac dinh tai diém c6 dat may thu tin hi€u v¢ tinh. bPé co
thé xéac dinh gia trj sut [tn trén pham vi rong (bé mat), nghién ctru st dung dir liéu giao thoa
radar 1a mot hudng nghién ctru dang dugc quan tdm trong giai doan hién nay. Tac gia [9] da
str dung dir liéu TerraSAR-X va Cosmos SkyMed xac dinh sut lin cho khu vuc trung tim ctia
Ha Noi trong giai doan tir nim 2011 dén nam 2014 véi két qua xac dinh vén toc chuyén dich
1én t&1 -10mm/nam.

Trén co 8o su dung dir liéu GNSS do theo phuong phap dinh vi twong d6i tinh truyén
thdng két hop sir dung phan mém Bernese phién ban 5. .0 dé phan tich dir liéu, tac gia [10] da
xac dinh d6 16n va huéng chuyén dich theo phuong nam ngang ciia doi dit gy Lai Chau -
Dién Bién. Ha Noi 1a mot d6 thi 1on cua Viét Nam, noi xay ra hién tuong sut lin bé mit khé
manh do anh huong cta hién tugng khai thac nudc ngdm nén di thu hut sy quan tam cia
nhiéu nha nghién ctru. Ngoai két qua di cong b trong [2], con c6 mot s6 nghién ctru khac st
dung dir liéu giao thoa radar xac dinh sut ltin cho khu vuc Ha Noi nhu cac nghién ciru cia
[11-13]. Cac két qua nghién ctru cua cac tac gia cho thdy, bé mat cua Ha Noi sut lun ¢ mtc
vai cm véi cac khu vuc khéac nhau. St dung két hop dir liéu GNSS, vién tham va dit liéu quan
trac muc nude ngam cia cac hd khoan, tac gia [14] dd xac dinh sut lun bé mit khu vuc Ha Noi
giai doan 2016-2020. Dix liéu GNSS trong truong hop nay dugc phén tich sir dung phan mém
Gipsy-Qasis.

St dung phan mém Gamit/Globk dé phén tich chudi dir liéu do GNSS lién tuc tir nim
2010 dén nam 2020, tac gia [15] da xac dinh chuyén dich cho khu vuc Tay Bic cua Viét Nam.
Day 1a mot trong nhiing cong trinh dau tién tai Viét Nam sir dung dit liéu GNSS theo chudi
thoi gian (do lién tuc) dé xac dinh chuyén dich. Tuy nhién, cong trinh nay chwa tng dung cac
md hinh toan hoc dé phan tich chudi két qua chuyén dich xac dinh dugc bang cong nghé
GNSS. Ung dung phuong phap twong ty nhu trong cong trinh nghién ctru [15], tac gia
[16-17] da phan tich dir liéu thu nhan dugc cia mot s6 tram CORS thudc mang ludi
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VNGEONET dé xac dinh chuyén dich v6 Trai dét trén ldnh thé Viét Nam. Bén canh do, cac
tac gid cling quan tam dén xac dinh van tbc chuyén dich théng ding cho khu vyc thuc
nghi¢m.

Bén canh phuong phap xir Iy dit lidu theo ludi bang cac phan mém da d& cap nhu
Gamit/Globk, Gipsy-Oasis, Bernese, dd c¢6 mot sd cong trinh nghién ctru st dung phuong
phap dinh vi tuyét d6i chinh xac dé xac dinh luong chuyén dich cta vo Trai dat. Tac gia [18]
da str dung ham tuyén tinh don gian dé x4p xi chudi dai luvong dich chuyén xac dinh duoc tir
dit liéu do GNSS tai mot sb tram thu tin hiéu lién tuc trong giai doan tir nam 2016 dén nim
2018. Téac gia [19-20] da phén tich chudi dai luong chuyén dich dé tim ra quy luat chuyén
dich theo mua tir dir liéu do GNSS.

Tac gia [21] da danh gia d6 chinh xac két qua quan trac chuyén dich thoi gian thuce st
dung céng ngh¢ GNSS voi két qua xac dinh dugc chuyén dich v6i d6 chinh xdc + 3 mm vé vi
tri mat bang va = 5 mm theo phuong do cao. Tac gia [22 —23]1a mot trong sd it cac tac gia da
¢6 cong bd st dung tri tué nhan tao trong du bao chuyén dich 1dn tai Viét Nam. Trong nghién
clru [22], tac gia dd Gmg dung tri tué nhan tao dé phan tich chuyén dich ctia mot sb cong trinh
cau day vang, trong khi tac gia [23] tmg dung dé phan tich chuyén dich bé mit mé do anh
hudng cua qua trinh khai thac.

Nhu véy c6 thé thdy rang, chua c6 cong trinh nao tai Viét Nam tng dung tri tué nhan tao
phan tich chudi két qua chuyén dich thang dting vo Trai dat xac dinh dugce bang cong nghé
GNSS dé du bao chuyén dich. Xuét phét tir cac phan tich néu trén, nhom tac gia dit ra muc
tiéu tmg dung thanh c6ng mo hinh mang no ron nhén tao dé dy béo chuyén dich thang ding
tir dir liéu dau vao 1a két qua phan tich dir liéu do GNSS bang cac phan mém chuyén dung.

2. Dir liéu va phuwong phap nghién ciru

2.1. Dir liéu

Dit liéu sir dung trong nghién ciru nay 1a dir liéu duoc ké thira tir két qua nghién ctru ctia
cong trinh [16]. Theo d9, st dung phan mém Gamit/Globk dé phan tich chudi dit liéu GNSS
thu duoc bdi mot sé tram CORS thudc mang luéi VNGEONET trong giai doan tir thang 8
nam 2019 dén thang 3 nam 2022. Py 1a cc tram thu tin hiéu GNSS dugc xay dung va quan
1y boi Cuc Po dac - Ban d6 va Thong tin dia Iy Viét Nam bao gdm 2 loai 14 cac tram Geodetic
CORS va NTRIP véi cac mdc duoc chon t6i tang da goe. Két qua ciia qua trinh phan tich xac
dinh duoc gié tri cac thanh phan toa do diém cua cac ngay lién tiép nhau trén co s¢ d6 co thé
xac dinh duogc chuyén dich cua diém. Trong s6 cac diém da duoc phan tich, nhom nghién ciu
Iira chon két qua chuyén dich ctia diém CTHO (dit tai thanh phd Can Tho) lam dit liéu dau
vao ctia nghién ciru nay. Pay 1a diém co lugng chuyén dich vé d6 cao kha 16n va nam trong
vung nghién ctru syt 1tn trong diém tai Viét Nam. Do anh huong cua hi¢n tuong sut lin ma tai
Can Tho ndi riéng va Pong bang sdng Ctru Long noéi chung thudng xuyén xay ra ngap lut do
triéu cudng va xdm nhap min. Dit liéu dau vao cua nghién ctru nay duoc thé hién nhu trong
bang 1.

Bang 1. Dt li¢u chuyén dich dau vao cua diém CTHO (Toa do diém trong h¢ ITRF, d6 cao st dung
14 d6 cao tric dia).

Nim Thang Ngay Gio Phat X (m) Y (m) H (m)

2019 8 20 11 59 1116180.8186 11594258.3294 3.53097
2019 8 21 11 59 1116180.8209 11594258.3314 3.53605
2019 8 22 11 59 1116180.8178 11594258.3289 3.53313
2019 8 23 11 59 1116180.8183 11594258.3301 3.53434
2019 8 24 11 59 1116180.8195 11594258.3344 3.53365
2019 8 25 11 59 1116180.8183 11594258.3318 3.53124
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Nam Thang Ngay Giov Phat X (m) Y (m) H (m)
2019 8 26 11 59 1116180.8170 11594258.3314 3.52258
2019 8 27 11 59 1116180.8198 11594258.3297 3.52514
2019 8 28 11 59 1116180.8192 11594258.3314 3.53134
2019 8 29 11 59 1116180.8180 11594258.3319 3.53964
2019 8 30 11 59 1116180.8199 11594258.3319 3.53323
2019 8 31 11 59 1116180.8185 11594258.3312 3.53309
2019 9 1 11 59 1116180.8187 11594258.3332 3.52444
2019 9 2 11 59 1116180.8192 11594258.3296 3.53421
2019 9 3 1 59 1116180.8210 11594258.3301 3.52647
2019 9 4 11 59 1116180.8129 11594258.3322 3.52494
2019 9 5 11 59 1116180.8145 11594258.3332 3.52028
2019 9 6 11 59 1116180.8168 11594258.3331 3.562521

2.2. Phuong phap nghién ciru

Mang ludi than kinh nhén tao (ANN) la mot hé¢ théng taora béng cach bét chudce bd ndo
ctia con ngudi. Trong mang ludi than kinh nhén tao ciing c6 cac no ron duge két ndi v6i nhau
trong cac 16p khac nhau ciia mang. Nguyén 1y hoat dong ciia mang ludi ANN dugc minh hoa
nhu trong hinh 1.

Hinh 1. Nguyén Iy hoat dong ctia m6 hinh ANN.

Ldp dau vao
Lopan 1
Lop an 2

Ldp dau ra

Tir hinh 1 ¢6 thé thiy, voi 16p dir liéu dau vao di co, trai qua cac 10p 4n 1a cac 16p xtr 1y s&
c6 duoc 16p két qua dau ra. Quy trinh tinh toan du bao chuyén dich thang dung c6 thé duoc
biéu dién nhu trong hinh 2.

Chuéi dit liéu do
GNSS

Phan mem

Hinh 2. Quy trinh du bao chuyén dich thang dimg véi mé hinh ANN.

Ganut/Globk

h A

Keét qua cac

thanh phan toa do
moingay (epoch)

Mo hinh

r

ANN

Giatrn du bao
chuyeén dich
thing ding

Trong nghién ctru nay, dit liéu dau vao bao gdbm cic nhom thoi gian, thanh phan toa do
theo hudng Bic, thanh phan toa d6 theo huéng Pong va thanh phan dé cao. Sb lugng budc
thoi gian duoc lya chon 1a 10 c6 nghia 1a m6 hinh ANN s€ hoc céac dir liéu muc do chuyén
dich vo trai dét theo phuong thiang dimg dugc thu thap trong 10 ngay dé du bao cho ngay tiép

theo.
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Giai thudt huan luyén duoc sir dung do 1a gidi thuat “Adam”, ham muyc tiéu sai s0 binh
phuong trung binh (MSE - Mean Square Error) dugc sir dung dé danh gia hiéu suét ctia md
hinh huan luyén. Trong nghién ctru nay, cau trac mang no ron chi gbm 1 16p an vé6i 10 nat
trong 16p v&i s6 1an tinh 13p dwoc lwa chon 14 200 lan.

3. Két qua va théio ludn

Dé c6 thé sir dung mo hinh ANN du béo chuyén dich thang dimg trong truong hop nay,
chig bo dir liéu })an dau thanh hai tap hop la dir liég huan luyén va dir liéu kiém tra.’B(} dir li@u
huan luyén chiém 80% va b dir liéu kiém tra chiém 20% tong dir liéu ban dau. K&t qua huan
luyén mo hinh ANN va sai s6 MSE tuong tng dugc cho nhu trong hinh 3.

Sai s6 trung binh binh phurong ctia haim mat mat

——  Huin luyén
1.4 h 2
e Ki¢m tra

1.2 1

1.0 1

0.8 4

IR M % z 4
Chi so cua ham mat mat

|

0.2 4 J\k

0 25 S50 75 100 125 150 175 200
Epochs

Hinh 3. Két qua huan luyén md hinh ANN va gia tri d6 chinh xéc sai s6 binh phuong trung binh.

Hinh 3 c6 thé théy mé hinh ANN di duoc huén luyén rat tot, cac duong cong hi¢u sudt
huan luyén va kiém tra c6 mirc d6 phu hop rat cao, c6 muc d6 hoi tu cao va khong xdy ra hién
tuong quéa mirc (over fitting). Két qua du béo chuyén dich thang dimg tai diém CTHO ddi vé6i
tap dir liéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra dugc cho twong (g nhur trong hinh 4 va hinh 5.
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Hinh 4. Két qua du bao chuyén dich thang dung dbi véi tap dit liéu huén luyén.



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 752, 41-50; doi:10.36335/VNIJHM.2022(752).41-50 46

3.5151

3 5104

.
w
o
w

w
-
o
w

w
i
o
o

— G in ¢k
= (G tn <k

vén dich thing dimg v Trii dit thye ®
vén dich thing dimg vo Tridi dit dy bio

Gid trj chuyén dich thing dimg vo Tr.li dit
o
o

3.485

0 25 50 75 100 125 150 175
Dir li¢u kiém tra

Hinh 5. Két qua du béo chuyén dich thang dung dbi véi tap dir liéu kiém tra.

Tur két qua du bao chuyén dich véi tap dir liéu kiém tra cho thdy mo hinh ANN dugc phat
trién rat phu hop dé du bao chuyén dich thing dimg thé hién qua do 1éch gitra gi tri du bao va
gié tri thuc té khong qué 16n. Tuy nhién, tir két qua du bao trong hinh 4 va hinh 5 ¢6 thé thay,
d6 1éch gitra gia tri chuyén dich du bao so véi gia tri chuyén dich da biét & mot sb thoi diém
c6 thé 1én t6i don vi cm. D6 léch nhur vay t6n tai do trong chudi dir liéu chuyén dich xac dinh
duogc bang cong ngh¢é GNSS c6 thé van con nhiéu chua duoc wée tinh va loai trir. Dé c6 thé
danh gla toan dién v€ kha nang ing dung mo6 hinh ANN trong du bao chuyén dich thang
dung, cac tac gia da tién hanh phan tich hoi quy trén ca tap du liéu huén luyén va tap dir li¢u
kiém tra. Két qua phan tich hdi quy dugc cho nhu trong hinh 6 va hinh 7.
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Hinh 6. Phan tich hdi quy trén tap dit liéu hudn luyén.
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Hinh 7. Phan tich hdi quy trén tap di lidu kiém tra.
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Véi két qua phén tich hdi quy sir dung mé hinh ANN nhu trong hinh 6 va hinh 7 ¢6 thé
thdy, mirc d6 twrong quan cia ca tap dit liéu huan luyén va tap dir liéu kiém tra 1a rat t6t. Tir
cac phan tich trén cho thay, mo6 hinh ANN c6 d¢ tin ciy rat cao trong du bao chuyén dich
thang dung vo Trai dat dya trén chudi dit liéu GNSS theo thoi gian.

Céc chi sb vé d6 chinh x4c nhu sai s6 tuyét di trung binh (Mean Absolute Error - MAE),
sai s6 binh phuong trung binh (Mean Squared Error - MSE) va sai s6 trung phuong (Root
Mean Squared Error - RMSE) duoc xac dinh cho ca tap dir liéu huén luyé¢n va tap dir licu
kiém tra. Céc chi s nay duogc xac dinh theo cac cong thirc:

n n
1 1
MAE = ;ZW — ] (1) MSE= EZ(y ~$)? (2) RMSE =
i=1 i=1

Vi két qua duoc cho nhu trong bang 2.

Bang 2. Thong ké cac didc trung sai sb.

M6 i Tap dir liéu huin luyén Tap dir li¢u kiém tra
0 nin
MAE MSE RMSE MAE MSE RMSE
ANN 0,005 0,00040 0,006 0,005 0,00034 0,006

Tir cac thong ké trong bang 2 co thé thay, cac dic trung vé sai s6 khi phan tich dir liéu
chuyén dich thang dimg sir dung mé hinh ANN rat nho ching t6 két qua dy bao chuyén dich
thang dtng 14 chinh xac va tin cay.

Két qua ctia nghién ctru ndy méi chi ing dung md hinh ANN dé du béo luong chuyén
dich thang dtng vo Trai dat ma chua xac dinh duoc lwong chuyén dich theo chu ky (vi du
luong chuyén dich theo nim). Uu diém cua phuong phap da dé xudt do6 1a co thé du bao dugc
luong chuyén dich cho khoang thoi gian tuong dbi dai (175 ngay - tuong tng voi 175 epoch
nhu trong hinh 3) ¢6 thé dugc st dung dé du bao chuyén dich dic biét trong quan tric chuyén
dich cua cac cong trinh.

4. Két luén

Chuyén dich thang dung bé mit dat c6 lién quan mat thiét dbi véi tai bién thién nhién
nhu myc nude bién dang, ngap lut va xdm nhap mén cling nhu 1am dnh huong dén cac cong
trinh trong truong hop gia tri nang Ién/ sut lin vuot qua gi61 han cho phep, do d6 nghién ciru
phuong phap dé du doan chuyén dich nang Ién/ sut 1un bé mit mot cach chinh xac va tin cay
luon duoc dat ra.

Trong s6 cac loai dit liéu phuc vu xéc dinh chuyén dich théng dting bé mit thi dir liéu
GNSS cho két qua xac dinh chuyén dich voi d6 chinh x4c cao nhat. Bén canh d6, véi chudi dir
liéu GNSS theo thoi gian cho phép nang cao do chinh xac xac dinh chuyén dich ciing nhu quy
luat chuyén dich thang dung vo Trai dat.

Str dung md hinh ANN dé du bao chuyén dich thang dimg vo Trai dat cho d6 chinh xéac
cao thé hién qua céc chi tiéu sai s6 nhu trong nghén ciru nay d6 1a gia tri MAE 12 0,005, gié tri
MSE la 0,0004 va gia tri RMSE 1a 0, 006. Tuy nhién, d¢ léch gia tri chuyen dich thang ding
xéac dinh duoc trong nghién ctru nay van con 16n, ¢6 thé con ton tai nhiéu trong chudi gia tri
chuyén dich xac dinh duoc thong qua phan tich chudi dit liéu GNSS theo thoi gian. Trong
thoi gian toi can tiép tuc nghién ctru loc bo nhidu trong chudi dit liéu dau vao dé nang cao hon
nita d§ chinh xé4c va d¢ tin cdy cua viéc du bao chuyén dich théng dimg st dung mé6 hinh
ANN ciing nhu cac mo6 hinh hoc may, tri tu€ nhan tao khéc.

Nghién ctru nay maéi chi du bao chuyen dich thang dtng thuan thy dua vao cac gia tri toa
do theo thot gian ma chua xét dén cac yéu t6 lién quan vi du nhu cac yéu tb khi tuong, su thay
d6i ctia myc nude ngam ... Trong thoi gian t6i, can tiép tuc nghién ciru phat trién mo hinh
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ANN d3 d& xuit dé du bao chuyén dich thang ding véi nhiéu loai dit liéu dau vao hon. Tuy
nhién, véi nhitng két qua da dat dugc, mo hinh ANN da dugc dé xuét trong bai bado nay hoan
toan co thé duogc ap dung dé du bao chuyén dich thzfmg ding vé Trai dat dua trén dir liéu
GNSS-CORS tai Viét Nam; dic biét 1a d6i voi ving dong bang song Ciru Long va thanh phd
Hd Chi Minh, nhitng noi ma hién twong sut lun c6 anh hudng kha nghiém trong ddi véi cac
yéu t6 kinh té - xa hoi noi day.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: N.G.T., D.V.P.,, N.V.C., N.H.T.,
L.L.H., N.V.Q., P.N.Q.; Lua chon phuong phép nghién ctru: N.G.T., P.N.Q.,N.V.C., L.L. H,;
Xu ly s6 litu: N.G.T., P.N.Q.,, N.V.Q., N.V.C.,, L.L.H.; Viét ban thao bai bao: N.G.T.,
L.L.H.; Chinh stra bai bao: N.G.T., D.V.P.,, N.H.T., L.L.H., N.V.Q., P.N.Q., N.V.C.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé tac
gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duoc sao chép tir nhirng nghién ctru trude day; khong co
su tranh chap lgi ich trong nhém tac gia.
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Analysis of land vertical movement using ANN function from the
results of processing GNSS time series data
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Abstract: Vertical displacement is the change in elevation of the land surface which is
mainly caused by tectonic activities. The variation of surface’s height is closely related with
the natural disaster phenomena such as sea level rise, inundation or saline intrusion. There
are many ways of determining the vertical displacement such as geometric elevation, using
GNSS data and SAR. In this research, the authors determine the vertical displacement of
CTHO station that belong to VNGEONET network through analysing the GNSS data series
by using Gamit/Globk software package. To analyze the above data series, a new method
for predicting the land vertical displacement using ANN (Artificial Neuron Network) model
with input data is the GNSS data analysis results from Gamit/Globk. The experimental
results show that the characteristics of the prediction error using the ANN model for high
accuracy are expressed through the error criteria which are the MAE value of 0.005, the
MSE value of 0.0004 and the MSE value of 0.0004 RMSE value is 0.006.

Keywords: Land vertical movement; Land subscidence; GNSS time serries; Al; ANN.
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Tém tit: Ban d6 dia hinh va hai d6 co ¥ nghia vo ciing quan trong trong viéc bao vé an ninh
quéc phong, chu quyén bién dao cling nhu phat trién kinh té xa hoi. Sy chénh 1éch gia tri 46
cao trén ban dd dia hinh va hai dd 1a mot vin dé dang dugc nhiéu nha khoa hoc quan tam.
Vén d& dong bo hai gia tri ndy vé ciing mot mit chuan trén dién rong 1 rat kho khin va vo
cung phirc tap. Dé quy chuyén do cao giira ban d6 dia hinh va hai d6, cac nha nghién ctru
trudc day thuong xac dinh d6 chénh gitra d6 cao hai dd va ban d6 dia hinh tai cac tram
nghiém tridu rdi tién hanh noi suy tang day cho cac dlem khac. Nghlen ctru sir dung phuong
phép quy ChUyen d6 cao hai d6 va ban do dia hinh vé mot mat chuan bang phuong phép du
bao thily tridu nhleu nam, cu thé 1 tai khu vuc Vinh Bic Bo ing dung mo hinh Delft 3D.

Két qua thuy triéu dat d6 chinh xac cao va thiét 1ap dugc ban d6 phan bd Ao. Téc gia da tién
hanh quy chuyén d6 cao hai manh ban d6 trong khu vuc nghién ctru va nhén dugc két qua
tbt tir viéc so sanh cac gia tri 1ong ghép va do dac thuc té v6i 4o léch khong vuot qua 0,5 m.

Do 1éch quy chuyén d6 cao giita hai d va ban d6 dia hinh tai cac diém kiém tra dat & muc
6 cm.

Tir khoa: Ban d6 dia hinh; Hai d6; Quy chuyén d6 cao; Delft 3D.

1. M& dau

Hién nay, hiép dong dién tap giira cac don vi bo binh va quan ching Hai quan dién ra
thudng xuyén va lién tuc, ma ban dd néi chung (bao gdm luc d6 va hai dé) dong vai tro cuc
ky quan trong, nhat 1a gia tri dia hinh khu vyuc giap gianh gitra bién va dat lién, bién va dao,
nod c6 nghia quyet dinh quy mo t6 chirc chién thuét tac chién, huéng va vi tri d6 bo ciia cac
phuong tién chlen tranh. Tuy nhién cac gid trj vé dia hinh trén hai ban db nay khong dugc
quy chuan vé ciing mot mit phang nén viéc khai thac ing dung hai loai ban d6 nay rat khé
khan [1]. Qua qua trinh nghién ctru, khai thac khoa hoc cong nghé tién tién va co so dir liéu
phong ph tai don vi, tac gia da th nghiém xur ly long ghép gié tri d sau giira ban d6 luc dia
va ban dd bién bang phap phap du bao thuy triéu nhiéu nam tai khu vuc Vinh Béc Bo. Day
1a khu vuc ¢6 tinh chat nhat tridu, bién d6 dao dong 16n co thé 1én téi 4,2 m va chiu anh
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huong kha nhiéu boi yéu tb dia hinh. Ngoai ra khu vuc cira vinh 13 noi giao thoa céc tinh chét
tridu nén thuy triéu bién d6i kha phirc tap [2].

Duéi day 1a mot sé khai niém sir dung trong nghién ctru:

S6 “0 hai do” hay con goi la 56 “0 do sau” sir dung trong ban db bién, dugc lay trung voi
muc nude cuc tiéu tridu thién vin (muc nudce rong thap nhat co thé xay ra), 6 mot s6 nuoc
gia tri nay duoc x4c dinh bang cach phan tich do cao tridu trong chudi d6 cao nhiéu nim (ly
tuéng nhat 1a 19 ndm) duy tinh theo cac hing s6 diéu hoa, rdi chon liy do cao muc nudc rong
thdp nhit trong s6 tit ca nhitng do cao dy tinh trong nhimng nam d6 [1, 3].

S6 0 luc dia” 1a muc chuan dung do céc do cao trén dét lién nhu d6 cao cua dé, dap, cau
cang... Puoc léy trang vi myc nuée bién trung binh nhiéu nam [1, 3].

Nhu vay dé long ghép duoc gia tri d0 sau gitra 2 loai ban do v6i nhau thi can tinh duoc
gia tri myc nudce bién trung binh trong nhidu nim (Ao) theo méc s6 “0 hai d6” 1a c6 thé giai
quyét dugc bai toan.

Hién tai toan bd hai dd khu vuc Vinh Bic Bo déu da duoc Poan Do dac bién vé hai dd
va Nghién ctru bién chuan hoa va bién tap voi gia tri d6 sau liy theo méc “sb 0 hai d6”. Do
d6 dé long ghép voi luc d6 thi can tinh duoc gia tri muc nudc trung binh nhiéu nim tai timg
vi tri 14 c6 thé 16ng ghép hai loai ban dd nay véi nhau. Tuy nhién do diéu kién khong cho
phép nén gia tri Ao khu vurc ngoai khoi xa hay nhiing tram hai van phu quan trac khong dugc
dai ngay, do chinh xac khong cao. Do do, giai phap nghién ctru dua ra 1a st dung mo6 hinh
du bao thuy triéu, tién hanh dy bao dai han sau d6 tinh két qua Ao ting vi tri trén khu vuc
nghién ciru, tir d6 dua ra duoc ban dd phan bd muyc nude trung binh nhiéu nim toan ving
nghién cuu.

Tinh toan, du bao thuy triéu 1a mot trong nhitng cong viéc co ban ma mdi don vi, co
quan, trung tim nghién ctru déu quan tdm. Sy phat trién ctia khoa hoc cong nghé cung véi
viéc ra doi ciia cac mo hinh toan da lam cho viéc tinh toan, du bao thuy triéu tré nén don gian
va dé dang hon rat nhiéu. Co thé ké dén cac mo hinh toan nhu: M6 hinh MIKE (Pan Mach),
Delft 3D (Ha Lan).... Tuy nhién, mdi md hinh déu ¢ nhimng wu va nhuoc diém khéac nhau,
tuy thudc vao dic diém va yéu cau ciia bai toan dé lya chon mé hinh phu hop. Nghién ctru
nay lya chon md hinh Delft 3D Open source cua vién nghién ctru thuy dong luc Ha Lan. Day
12 m6 hinh cho phép nguoi ding c6 thé can thiép, cai tién, thém cac phuong trinh toan thong
qua ngdn ngir 1ap trinh Python. Do d0, gia tri Ao s& duoc tinh toan tryc tiép trén mo hinh toan
ma khong phai mat thoi gian trich xuét dir liéu va tinh ton bang cong cy ngoai.

Nghién ctru img dung mé hinh thity vin, thuy lyc tai Viét Nam hét stc phong phit théng
qua cac cong bb da c6. Xam nhap min 1a mot trong nhiing loai thién tai xay ra kha pho bién
tai nudc ta, cac tac gid da st dung mo6 hinh MIKE, MIKE 3, MIKE 11 ... dé nghién ctru mo
phong xam nhap man cho cac vung ctra song [4-9]. Trén co s& ung dung cac mo6 hinh MIKE
21 FM, MIKE 21 COUPLE céc nha nghién ctru da tinh toan dong chay cho cic ving ven
bién va anh hudng ctia dong chay di véi cac hinh thai cira séng ven bién [10-12].

Trong nhitng nim gan day, van dé& quan 1y va sir dung tai nguyén nudc duoc dic biét
quan tdm nham sir dung mot cach bén viing va c6 hiéu qua ngudn tai nguyén nay. Trong cong
trinh [13], céc tac gia da st dung md hinh MIKE NAM, MIKE 11 HD dé tinh toan tai nguyén
nudc mét cho vung ddng bang song Curu Long.

La quoc gia chiu anh huong nang né ctia bién ddi khi hau, nghién ctru mé phong va xay
dung ban dd ngap lut duoc nhiu nha nghién ctru quan tim. Tac gia Nguyén Xuéan Tién va
nhiéu nguoi khac [14-15] dé ap dung m6 hinh thiy van, thuy lwc mé6 phong 1u, ngép lut cho
mot s6 hé théng song. Bén canh do, cac tac gia ciing tinh toan duoc luong xa 1ii tdi wu trén
co s& cac mo hinh néu trén [14].

Dé c6 thé quy chuyén duge do cao hai d6 véi do cao ban dd dia hinh, mot van dé hét stre
quan trong d6 1a can phai thiét 1ap dwoc cac mit chuan myc nude bién nhu mat “0” do sau,
trung binh va mat nudc bién cao nhit. Trong cac nghién ciru [16—17] da xac dinh duoc cac
bé mit néu trén déng thoi vé duge ban d6 cac bé mat chudn muc nude bién trén co sd st
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dung cong cu ArcGIS. Tuy nhién trong cic cong trinh néu trén chua ban dén viéc quy chuyén
d6 cao giira hai d6 va ban dd dia hinh cho cac ban d6 di co.

Luong Thanh Thach va nhiéu nguoi khac [18] d3 nghién ctru quy chiéu tri do sau dia
hinh d4y bién cho ludng hang hai Lach Huyén dya trén cac mo hinh mit bién da duoc dé cap
trong [16-17].

Trén co s6 su dung mo hinh MIKE 21 FM, tac gia [19] da tién hanh quy chiéu tri do sau
dia hinh ddy bién dya trén mo hinh tinh toan thuy tridu va cac md hinh mat bién. Ban chat
khi tinh chuyen st dung mo6 hinh MIKE dé du bao thuy tridu sé lay mit chuén 13 chuin do
cao trén luc dia (hay chuan dd cao cua ban dd dia hinh).

Tir cac phén tich néu trén ¢ thé thay, mic du di c6 nhidu cong trinh nghién ctru st dung
mo hinh thuy van, thuy luc cho nhiéu muc tiéu Ung dung khac nhau nhung chua c6 cong trinh
nao tai Viét Nam st dung mo hinh thaty van dé quy chuyen gia tri 6 cao gitta ban d6 dia
hinh va hai d5. M6 hinh Delft 3D cho phép dy bao thuy triéu trén co s6 s6 “0” hai do, dir liéu
dia hinh va dit liéu nghiém triéu. Nghién ctru nay sé& str dung mé hinh Delft 3D, dir liéu thuy
triéu dé quy chuyén dd cao gitra hai dd va ban d6 dia hinh cho khu vuc thuc nghiém tai Vinh
Bic Bo, Viét Nam.

2. Gi6i thiéu vé khu vue, dir liéu va phwong phap nghién ciru

2.1. Khu viee va dir liéu thuc nghiém

Khu vyc nghién cru ciia bai bao nay bao gém toan bd ving nude cua Vinh Bic B véi
dién tich mat nuéc khoang 120.000 km? giéi han bdi eo bién Quynh Chau rong khoang 35
km gitra ban dao L6i Chau va dao Hai Nam thudc Trung Quéc va ctra chinh cua vinh dugc
xac dinh 1a duong thflng tr dao Con Co, tinh Quang Tri, Viét Nam va miii Oanh Ca, Hai
Nam, Trung Qudc, rong 110 hai 1y (khoang 200 km) [16]. Vi tri khu vuc thyc nghiém duoc
cho nhu trong hinh 1.
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Hinh 1. Khu vyc thuc nghiém thudc Vinh Béc Bo.
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Dit liéu sir dung trong nghién ctru nay bao gdm:

- S6 lidu d6 sau va duong bo cia khu vyc nghién ctru duogc trich xudt tir hai d6 ty 18
1:25.000, 1:100.000 va 1:200.000 do Hai quan nhan dan Viét Nam xuat ban tir ndm 2017 trd
lai day dé lam dit liéu dau vao cho mé hinh toén.

- S liéu vé dao dong muc nude thu thap trong khuén khé dur an “Piéu tra tong hop tai
nguyén, moi truong ving bién Tay Vinh Bic Bo phuc vu phat trién kinh té bién va qudc
phong an ninh” ciia Poan Do dac bién v& hai d6 va Nghién ctru bién/ B tham muu Hai quan
d hiéu chinh mo hinh.

- Bang thuy triéu cua Hai quan nhan Viét Nam xuit ban nam 2022 [20]. Co s¢ dit liéu
muyc nudc trung binh mat s6 tram ngoai khoi dugc khai thac trong phén mém Total Tide cta
t6 chue thuy dac qudc té IHO [21].

- Cac hang s6 diéu hoa thuy tridu ¢ phia ngoai xa bd duge thu thap tir co s dir liéu
FES2004 dugc dung lam dau vao cho céc bién tinh ciia mé hinh [22].

2.2. Phuong phap nghién ciru
Phuong phéap nghién ctru sir dung trong bai bao nay duoc thé hién trong hinh 2.

Thu thép co so Du bao thuy Xay dung Lng ghép hai
dir liéu co lién > triéu bang mo | truong phan bd 4 va Tuc db
quan hinh s Ao :

Hinh 2. Phuong phéap chuyén d6i d6 cao giita ban dd dia hinh va hai do.

) Dé thyc hién quy chuyén d¢ cao giita ban d6 dia hinh va d¢ cao hai d6 theo quy trinh dé
xuat trong hinh 2, cic phuong phap duoc su dung trong nghién ctru gom m6 hinh toan Delf
3D va xay dung truong phan bod Ao.

2.2.1. M0 hinh toan Delft 3D

Bai bao nghién ctru st dung modul Delft 3D-Flow trong hé thong mé hinh Delft 3D ¢6
co sO toan hoc nhu sau: 7
- Phuong trinh lién tuc cho d6 sau trung binh cta céc diém dugc xéc dinh theo cong thure:

a, 1 d@roufe, ] a[(d+c>u@}_Q "
& Jo. 6., % JGeyG,,  on .

Trong d6&;n 1a cdc hé toa do trong hé toa dd cong truc giao; / A ,Grm la caché s6 Chuyén

ddi tr hé toa do cong tryc giao sang hé toa do Dé cac; d: 1a dp sau tai diém tinh (dcf)‘séu cua
nude dudi duong chuan (0 hai d6); ¢ 1a muc nudce tai thoi di€m tinh (so véi 0 Hai do); U, V
1an luot 13 cac thanh phan van tdc trung binh theo cac huéng ¢ ,7; Qin VA out 1an luot 14 cac
nguén nudc dua vao va dua ra trén mot don vi ghé tich; H 1a d¢ day cot nudc tai thoi diém
tinh (H=¢ + d); P, E lan lugt 1a lvong mua va boc hoi.

Vé6i Q thé hién luong thém vao hay mat ciia ngudn nude thi sy bc hoi va mua trén 1
don vi dién tich:

Q=H{(ay ~Gu,)do+P-E 2)

- Phuong trinh bao toan dong luong theo hudng ¢ va 7 (toa dd cong truc giao) nhu
sau.
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Trong d6 @ 1a van toc theo hudng o trong hé toa dd o (m/s); f 1a tham s6 Coriolis (1/s);
M., M, :1an luot 1a cac ngoai luc theo cac huéng &, 5. Cac gia tri P.,P, la gradient ap
suét; F.,F,:laung suat Reynol; p,:1a ty trong ctia nudc; u, v 1an luot 1a van téc dong chay
theo huéng &,7 (hay x,y); F 1a thong lwong réi (m/s?); uv 1a thanh phan nhét theo phuong
thang dung; M 1a m6 men dong lugng thém vao hay mat di.

2.2.2. Cong thirc tinh gia tri Ao

- Sau khi hiéu chinh mé hinh dua vé gié tri thuy tridu c6 d6 chinh xéc cao thong qua cac
tham s6 hiéu chinh. Gia tri Ag dugc xac dinh nhu sau:

Ztoc-’ I J (5)

Trong d6 Ao (i,j) 1a gia tri myc nudc bién trung blnh nhiéu nam tai cac diém c6 toa do
(i,j) theo md hinh toan twong tng; (i, j) la gia tri myc nude bién tic thoi so véi “0” hai do
tai cac diém co toa d9 (i,j) theo mo hinh toan tuong tng voi thoi gian t = 1,n; t la thoi gian
tuong tng; n 1a s6 1an tmg véi thoi gian 1 1an/ gio.

2.3. Thiét lgp mé hinh tinh todn thuy triéu cho ving bién Vinh Bdc Bé bang mé hinh Delft
3D
M5 hinh toan hoc cho cac loai dit liéu duoc thiét lap trén hé toa Ao WGS 84. Gidi han

vé duong bd dugc trich xuét tir hai dd, mién tinh dwoc chia thanh 443 x 536 diém tinh, kich
thudc cac 6 ludi bién doi tor 120 m dén 500 m. Ludi do sau duogc thiet 1ap theo ndi suy
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Hinh 3. (a) Luéi tinh; (b) Ludi d¢ sau.
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(Kriging) dé dam bao mat do diém trong timg 6 ludi (Hinh 3a). Theo chiéu thang dimg, toan
bd cot nude duge chia lam 5 16p do sau theo hé toa d6 o (Hinh 3b).

Mo hinh thiét 1ap vo1 7 bién long (tai eo Quynh Chau 2 bién, cira vinh 5 bién). Dir liéu
dau vao cac bién bao gdm: muc nudc bién trung binh va 8 bo hang s6 dleu hoa thuy tridu dai
dién cho cac 8 song chinh (K1, O1, M2, S1, Sz, P1, Q1, N2). Qua trinh truyen tridu tr cac bién
vao trong dét lién duéi dang d9 cao muc nudc dugc tinh toan thoi gian tir thang 1/2000 dén
12/2022.

Hinh 4. Vi cac bién trén mo hinh.
Do qua trinh anh hudng ciia dia hinh nén trong bai bao nay tac gia co sur dung s lidu

tram tich ddy thu thap nhiéu nim cta Poan Do dac bién v& hai d6 va Nghién ctru bién lam
co s¢ tinh toan hé s6 nham day Maining bién doi tung mién theo ti€éu chuan TCVN

10716:2015.
1EQJ1 | o %Q
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4-bln/cat
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6 - cét bim pha san
7 - san pha cat bin
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Béaping |

\@\5 N AN,

/ e

Hinh 5. Phan vang trim tich khu vue Vinh Bic Bo.

Cac két qua tinh toan cia mo6 hinh nhu muc nude da dugc hiéu chinh va kiém dinh théng
qua viéc so sanh véi sd liéu quan tric trong thoi gian twong tmg. Két qua tinh toan dao dong
muc nudc ciia md hinh, sau 1an hiéu chinh cudi két qua so sanh cho thay di c6 sy phu hop ca
vé pha va bién d6 giita s6 liéu quan tric va tinh toan (Hinh 4).
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Hinh 6. So sanh myc nudc quan tric va tinh theo mo hinh tai tram Hon DAu thang 8/2022.

57

Két qua tinh toan h¢ sc")’tuong quan gitra myc nudc quan tric va tinh toan dao dong xac
dinh dugc lan lugt la 0.93 dén 0.98, Sai s6 binh phuong trung binh twong tng lan luot 1a 0,22
m va 0,20 m nhu thong ké trong Bang 1.

Bang 1. Bang danh gia theo chi s6 R va RMS.

. Chi so danh gia
STT Tén tram R RMS
1 Hon Déau 0,98 0,2
2 Bach Long Vi 0,95 0,22
3 Hong Gai 0,96 0,22
4 Cura Hoi 0,93 0,26

3. Két qua va thao luin

3.1. Két qua tinh todn thiy triéu va gid tri Ao

3.1.1. Két qua tinh toan thuy triéu khu vuc Vinh Bic Bo6

Thuy triéu khu vuc Vinh Bic B6 dao dong véi bién do 16n ¢ khu vuc phia Bic véi bién

d6 khoang 3,8 m dép 4,2 m. Khu vuc ctra anh thi bién do nh(’)’hO‘n dao d(f)pg tr 1 mdén 1,5
m (Hinh 7a, 7b). K&t qua tinh toan thuy triéu khu vue Vinh Bac B¢ c6 thé giup ich cho cac

hoat dong quén sy, dan sy va danh bat ca ngu dan. Ngoai ra két qua nay ciing mang y nghia

quan trong trong viéc cai chinh s6 do sau khi khong co diéu kién nghiém triéu thuc té tai
nhitng khu vuc khé khin vé khao sat.

Iatitude (deg)

190N

1
=

Hinh 7. (a) Pha triéu 1én; (b) Pha triéu xudng.

waterlevel (m)
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3.1.2. Két qua tinh gia trj Ao phan bd theo khong gian
Twr cong thue xac dinh Ap da biét, x4c dinh duoc gia tri Ao tai cac tram nghiém triéu 1a

Hon DAu, Hé)ng Gai, Ctra Ho1 voi céc gia tri dugc cho trong bang 2.

Biang 2. Két qua so sanh gia tri A tinh toan va trong ban thuy tridu cia Hai quan nhan Viét Nam
xuét ban ndm 2022.

Muc nwée trung binh Ao

STT Tén tram N Do léch (m)
Tinh toan (m) Béng thiiy triéu (m)
1 Hon Déau 1,97 1,93 0,04
2 Hong Gai 2,04 2,06 0,02
3 Ctra Hoi 1,77 1,71 0,06

Tir két qua cho trong bang 2 co thé thdy, két qua xac dinh myuc nude trung binh véi do
léch 6 cm giira gia tri ctia md hinh véi gia tri cho trong bang thity tridu 1a kha t6t. Tuy nhién,
do b tram nghiém triéu con it nén chua danh gia dugc hét d6 chinh x4c xac dinh muc nudc
trung binh ctiia phuong phap nay.

-3HDAL

Hinh 8. Két qua du bao thuy tridu tai tram Hong Gai tir nim 2000 dén nam 2022.

Trén co s& ham di xéac dinh dugce, tién hanh 1ap ban dd gia tri Ao cho toan by Vinh Bic
Bo.
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Hinh 9. (a) Su chénh léch d6 cao hai dd (mau xanh) véi d6 cao luc dia (mau hdng); (b) Quy chuén
dd cao hai dd (mau xanh) vé d6 cao luc dia (mau hong).
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3.2. Két qud quy chuyén do cao gitta dg cao luc dia va do cao hdi do

Tir ban dd Ao dé thanh 1ap duoc, tién hanh quy chuyén (lam khép) gitra d6 cao luc dia
va d6 cao hai d6 cho manh ban do c6 danh phap 1-25-055 tai khu vic dao Bach Long Vi véi
két qua quy chuyén nhu trong hinh 9a, 9b.

Két qua so sanh gia tri d9 cao cho cac diém trén ban do cho thiy, gia tr1 dg cao xac dinh
duoc sau khi quy chuyen c06 do 1éch dao dong tir 0,05 m dén 0,50 m. Ddi chiéu véi do chinh
xéc xac dinh d6 sau cia ban do dia hinh dy bién cho thay gia tri d6 cao sau quy chuyén co
d6 chinh x4c ndm trong gi6i han cho phép.

4. Két luan

Qua két qua nghién citru va tinh toan thuc nghiém, bai bao nay da xac lap dugc phuong
phap quy chuyén do cao giita 4o cao trén ban d dia hinh va do cao hai d6 bang phuong phap
du bao thiy tridu nhiéu nam.

Két qua du bao thuy tridu nhu bai bao dé xuat co thé sir dung trong cc cong tac do dac
ngoai nghiép tai Poan Po dac, bién v& hai ddvaN ghién ciru bién noi riéng, Quan ching Hai
quén va cac don vi lién quan ndi chung. Ngoai ra ra viéc xac dinh gia tri Ao dugc tinh toan
chi tiét 13 rang cho ting pham vi nhé trén khu vuc. Két qua quy chuyén d6 cao cho thiy, do
chinh x4c xac dinh do cao sau quy chuyén hoan toan dép tng yéu cau xac dinh do siu trong
thanh 1ap dia hinh day bién.

Han ché cta nghién ctru 1a chua c6 nhiéu s6 liéu kiém chimg véi cac diém thuc do khac,
chi dung lai ¢ hi¢u chinh, kiém dinh véi 03 tram hai van: Hon Déu, H@)ng Gai, Ctra Hoi va
s liéu thyc do tai tram Bach Long V1.

Trong thoi gian t6i, can tlep tuc danh gia do chinh x4c xéac dinh dg sau s dung phuong
phap ma cac tac gia da dé xuat tai cac vung bién khac nhau tai Viét Nam.

Pong gop cia tac gia: Xay dung y tuéng nghién cuu: N.D.H., N.G.T., PV.T., D.V.T.,
N.T.T.; Lwa chon phuong phap nghién ctru: N.D.H., N.G.T., D.V.T.; Xir Iy s6 liéu: N.D.H.,
P.V.T.,, D.V.T., N.T.T.; Viét ban thao bai bao: N.G.T., D.V.T.; Chinh sira bai bao: N.D.H.,
N.G.T.,D.V.T., NV.T.; N.T.T.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ciru ctia tap thé tac
gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugce sao chép tur nhitng nghién ctru trudc day; khong
c6 su tranh chap lgi ich trong nhom téc gia.
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Method for vertical datum conversion between nautical charts
and topographic maps based on tidal data in the Gulf of Tonkin
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Abstract: Topographic maps and charts are extremely important in protecting national
security, sovereignty over sea and islands as well as socio-economic development. The
difference in elevation values on topographic maps and charts is a problem that many
scientists are interested. The problem of synchronizing these two values to the same
standard on a large scale is very difficult and extremely complex. In order to convert the
altitude between topographic maps and charts, researchers in the past often determined the
difference between the altitude of the chart and the topographic map at tidal stations and
then interpolated the increase in thickness for other points. This paper proposes a method to
convert the altitude of the chart and topographic map to a standard plane by multi-year tidal
forecasting method, specifically in the Gulf of Tonkin using Delft 3D model. Tide results
have high accuracy and Ag distribution map is established. The author has carried out the
elevation conversion of two map pieces in the study area and got good results from
comparing the integrated values and actual measurements with a deviation of no more than
0.5 m. The altitude conversion deviation between the chart and topographic map at the test
points is 6 cm.

Keywords: Topographic maps; Chart; Vertical datum transformation; Delft 3D.
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Tém tit: Phan tich vién tham thudng dugc sir dung dé thanh lap ban d6 ngap 1ii cho nhiing
tran 10 lich sir dd xay ra trong qua khir. Trong cong tac quan ly va Gmg pho véi 1u 1om, la
khan cap, viéc xdy dung ban d6 ngap li dua trén tu liéu anh vien tham rat c6 gia tri vinod co
thé cung cép thong tin quan sat lién tuc vé murc do ngap i trén cac khu vuc rong 16n. Thong
tin vé do sdu ngdp trén toan ving rit quan trong dé danh gia thiét hai, ctru hd va uu tién
phan bd ngué)n luc ctru trg. Cong cu ude tinh do sau ngdp do 1 (FWDET) da duoc phat trién
dé co thé tinh todn nhanh d¢ sau nude dua trén ban ¢ ving ngap 1i va md hinh s6 do cao
(DEM). Nghién ctru di thir nghiém xay dung ban d6 d6 sau ngép lii cho luu vuc séng La
Tinh, tinh Binh Pinh trong tran 1i lich sir nim 2016 tir anh Sentinel 1 v6i cac nhém s licu
DEM khac nhau. Két qua cho thay cong cu FWDET c6 thé mé phong khé chinh xac do sau
ngap 1 va két qua mod phong phu thude kha nhiéu vao chat lugng cua s6 liéu DEM. Dit liéu
DEM ALOS 12,5 m cho két qua mo phong tot nhét va sat véi thuc té nhat voi gia tri R? =
0,66 so voi dit lisu DEM MERIT (R?= 0,5) va DEM SRTM (R?=0,12).

Tw khéa: D sau ngép 10; FWDET; DEM; Sentinel 1; Song La Tinh.

1. Mé diu

La lut 1a mdt trong nhitng loai hinh thién tai nghiém trong, dugc quan tim nghién ctru
kha nhiéu trén thé giéi. Trong cac bao cao danh gia tham hoa toan cau, i lut ludn dugc xép
hang trong sb cac tham hoa thién nhién c6 suc tan pha nang né nhit. Dic biét, tan suét va
muc d¢ nghiém trong cua 1l lut du kién s& tang 1én dbi v6i hau hét cac noi trén thé gidi do
cac tac dong cuia bién doi khi hau [1], cing véi su gia ting dan s6. Do d6, nhitng danh gia
nhanh vé mirc do va tac dong cua lii bang cach st dung cac vé tinh quan sat Trai dat 1a rat
can thiét.

Hién nay cOng tac gidm sat, phan tich va du bao 1 lut thuong dua trén cdc mo hinh thuy
vin, thity dong luc va phan tich vién tham. Viéc ap dung cic cong cu va k¥ thuat nay cho cac
su kién Ii lut ven bién thudng gip khé khin do d6 ddc dia hinh thap, co ché 1ii Iut khac nhau
va cac tuong tac ven song - ven bién phtrc tap. Cac mo hinh thity dong luc hoc thuong dya
vao dir liéu dia hinh dé mé phong dong luc hoc chat 1ong (vi du: cac mo hinh GSSHA va
LISFLOOD-FP) [2]. P bién thién thdp cia dia hinh ven bién lam tang yéu cau vé dir liéu
DEM c6 d6 phan giai cao (vi du: DEM lidar), tuy nhién diéu d6 co thé ting thoi gian chay
va tinh toan ctia mo hinh.

Phan tich 10 lut dua trén vién tham c6 thé duge su dung dé nhanh choéng tao ra cac ban
d6 pham vi 1ii lut trong thoi gian gan nhu thyc. Vién tham c6 nhiing loi thé déng ké so véi
cac phuong phap mé hinh hoa, dic biét 1 dbi véi tng phé khan cap va phan tich quy mé 16n,
dic biét 1a ¢ cac ving ven bién noi mo phong mirc d6 1 lut chinh xéac c6 thé gap kho khin
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[3]. Tuy nhién, nhitng nhugc diém cia phuong phap vién tham bao gom céc han ché vé tinh
kha dung cta hinh anh va thoi gian thu nhan, 6 phan giai thd, do che phu ciia may (ddi véi
cam bién quang hoc), tinh phi tuyén tinh trong phan xa tin hiéu (ddc biét dbi voi cam bién
radar) va tam nhin bi che khuét boi tham thuc vat, dja hinh, toa nha va bong cua chung. Vién
tham ciing khong thé d& dang sir dung dé 14p ban dd d6 sau cua nudc.

Thong tin kip thoi vé d6 sau cua nudce 1 rat quan trong dé chi dao céac nguén luc ctru ho
va ctru tro ciing nhu xac dinh kha ning tiép can. Khi c6 san thong tin vé do sdu li lut ciing
c6 thé duoc str dung dé phan tich thiét hai tai san va danh gia rui ro 1 lut [4-6]. Mot sb
phuong phap dinh luong d6 sdu nude 1i s dung ban d6 1ii lut dya trén vién tham da duoc dé
xuét. Tac gia [6] két hop ban d6 pham vi ngap 1i vo1 mo phong thuy dong luc hoc. Méc du
dura ra két qua chinh xé&c nhung phuong phap nay t6n nhiéu dit liéu va thoi gian tinh toan, do
do can tro kha nang sur dung cua nd 601 v6i cac ung dung quy mo 16n, khan hiém dit liéu va
gan thoi gian thuc. Téac gia [7] phat trién mo hinh tinh toan do sdu nudc 1i dwa trén pham vi
1t lut va cac 16p DEM c6 d6 phén giai cao. Tac gia [8] str dung mot khai niém tuong ty nhung
thay vi cdc mit cit ngang, c0ng cu udc tinh d6 sdu nude 1t (FWDET) cua ho xéc dinh d cao
muyc nudc 1t cho moi 6 trong mién ngap 1i dya trén ranh gioi 0 1ii gan nhat ciia n6. Do do,
FwDET loai bé nhu cau vé dit liéu thuc dia trong khi van duy tri kha ning sir dung ctia né
Vi cac ban @ pham vi il Iut phirc tap va phan manh tir bat ky ngudn va d6 phéan giai ndo.

Tai Viét Nam, tac gia [9] da xay dyng ban d6 ngap lii ha luu cac hé thong song Ben Hai
va Thach Han tinh Quang Tri tir cac két qua mo phong bang mé hinh thiy luc két ndi 1-2
chiéu MIKE FLOOD. M6 hinh 1 chiéu dugc xay dung cho mang ludi song kénh Bén Hai va
Thach Han c6 tinh dén trao d6i nudc thong qua song Canh Hom va song Vinh Dinh & khu
vuc ha Iyu. Mién tinh ctia mé hinh 2 chiéu bao trim toan bo cac dong bang ngap lii va ving
cat ven bién. BO md hinh di duoc hiéu chinh va kiém dinh véi cac tran 1i lich st ndm 2005
va 1999.

Nam 2012, tac gia [10] d4 4p dung thanh c6ng mo hinh EFDC dé tinh toan, mo phong
dién tich ngap, do sau ngdp tai cac vi tri thudc vung ha luu song Ba dé phuc vu cong tac du
béo, canh bao va phong chéng 1ii. Nghién ctru dd xay dung bd ban do canh béo lii ung voéi
tran 1t nam 2009 va Gng véi cac tan suat 1%, 2%, 5% va 10%. Tac gia [11] di xay dung ban
d6 ngép 1 ha du ho chira nwéc Ea Drang véi cac kich ban xa 1i. Nghién ctru di sir dung bo
cong cu HEC-HMS, HEC-RAS va GIS dé du bao 1, lut va cung cip dugc cac thong tin rat
quan trong nhu pham vi ngép, dién tich ngép, d6 sau ngap ung véi cac cp xa luu lugng clia
h6 chira va mua trén luu vuec.

Tac gia [12] nghién ciru tmg dung mo hinh MIKE 11 va MIKE FLOOD dé mé phong
nguy co ngép lii, sau d6 két hop voi cong nghé ban dd (ArcGIS) xac dinh gia tri thiét hai do
ngép tuong tmg. Trong do, murc do thiét hai duoc phan chia theo ho dan, ho kinh doanh va
don vi san xuat theo don vi hanh chinh ciia thanh phd. Gia tri thiét hai tuong mg vo61 do sau
ngap cua ting vung di duogc chi ra trong nghién ctru nay va s& dugc tmg dung dé quan Iy rai
ro do ngap lii cho vung nghién curu.

Tac gia [13] da Gmg dung m6 hinh MIKE FLOOD m6 phong va xay dung ban d6 ngap
lii cho ving ha luu hé thong song Ddng Nai. Md hinh da duoc hiéu chinh va kiém dinh véi
c4c nam 1i 16n nam 1999 va 2000. Bo mé hinh di dugc sir dung dé mo phong va danh gia
mirc d6 ngap do lii theo cac kich ban t6 hop ciia C4c nguy@én nhéan gay ngap 1ii nhu: xa Iii ho
chura, 1ii thuong ngudn, mua 16n va triéu cudng. Nhitng nghién ctru trén cho thdy cong tac
giam sat, phan tich ngap 1ii tai Viét Nam chu yéu dang tiép can theo hudng sir dung cac mé
hinh thuy van, thuy lyc, chua c6 phuong phap tlep can moi dé rat ngan thoi gian tinh toan,
dap ung t6t hon nhu cau Ve thong tin cho cac cap quan ly thién tai.

Véi nhitng vu diém vé toc do tinh toan va khong yéu cau vé dir liéu vét 1, c6 thé phuc
vu dé danh gia nhanh trén pham vi rong 16n ciing nhur gan thoi gian thue. Bai bao thir nghiém
stt dung mo hinh FwDET dé xay dung ban d6 d6 sau ngap 1i luu vuc séng La Tinh cho tran
1t lich st ndm 2016 véi dir liéu pham vi ngép 1i dugc gidi doan tir anh v¢ tinh Sentinel 1.
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2. Phwong phap nghién ciru va sb li¢u thu thap

2.1. Pham vi va khong gian nghién ciru

Khu vuc nghién ctru 1a luu vuc song La Tinh voi khu vuc ha du 1a mét trong diém thuong
xuyén bi ngp 1i. Cac song déu co phan thuong luu ddc, mang ludi séng sudi phat trién hinh
nan quat, kha nang tap trung nudce 1i nhanh. Mit khac, ving dong bang nhé hep va bi cac dai
cat ven bién che chin ngin can viéc thoat 1ii va giy ra ngap li & ving dong bang.
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Hinh 1. Ban dd luu vuc song La Tinh.
2.2. Dit liéu swr dung trong nghién curu

2.2.1. Dir li€u anh vé€ tinh Sentinel 1

Tréan 1t lich st tr ngay 11 thang 12 dén ngay 20 thang 12 nim 2016, bai bao thu thap 2
anh Sentinel 1 cho céc thoi diém trudc va trong tran 10 lich su [14].

Bang 1. Dt li€u anh thu thap phuc vu cho nghién ctru.

Ngay nhin _ Do phén .
TT ) Loai anh ] Tén anh
anh giai
. COPERNICUS/S1 GRD/S1A IW GRDH 1S
1 7/11/2016 Sentinel 1 10m ~ - T -
DV_20161107T223608_20161107T22363
. COPERNICUS/S1 GRD/S1A IW GRDH 1S
2 13/12/2016  Sentinel 1 10m - -~ -

DV_20161213T223607_20161213T2

2.2.2. S6 liéu m6 hinh s6 6 cao DEM

De c6 thé danh gia anh hudng cua dir liéu DEM t6i két qua md phong ngap lut, bal béo
da tién hanh mo phong ngdp 10 vei 3 dit liéu DEM khac nhau (Hinh 2). bay 1a 3 ngudn dir
liéu DEM toan cdu, cung cap mién phi véi do phan giai tot nhat hién nay.
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- SRTM DEM 1a m6 hinh s6 d6 cao ciia My ¢6 d6 phan giai khong gian khoang 30 m véi
do phii bao trim gan hét thé givi va do chinh xac theo phwong dimg 12 dudi 16 m [15].

- ALOS DEM 1a mé hinh s6 d6 cao c6 d6 phan giai 12,5 mét duoc chup boi Co quan
tham hiém hang khong vii tru Nhat Ban (JAXA). Day la b dir liéu d6 cao quy m6 toan cau
chinh x4c nhét hién nay. Hé théng st dung Vé tinh quan sat Trai dit nang cao DAICHI
(ALOS) dua trén cdp anh lap thé thu nhan tir cam bién PRISM [16].

- MERIS DEM duoc phat trién bang cach loai bé nhiéu thanh phan 18i (46 1éch tuyét ddi,
nhidu soc, nhidu dém va d6 l1éch chiéu cao ciy) khoi cac DEM trong khong gian hién co
(SRTM3 v2.1 va AW3D-30m v1). N6 thé hién do cao cua dia hinh & d6 phéan giai 3 gidy
(~90m ¢ duong xich dao) va bao phu cac ving dat trong khoang 90N-60S, duoc tham chiéu
den Ge01d EGM96 [17]

Hinh 2. Cac mé hinh s§ d6 cao sir dung trong
nghién ctru: (a) Sentinel 1 ngay 7/11/2016; (b)
Sentinel 1 ngay 13/12/2016; (c) ALOS DEM,; (d)
MERIS DEM; (e) SRTM DEM.
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2.2.3. 86 ligu vét 1

Dé phuc ~vu danh gia do chinh xac cua két qua giai doan d6 sau ngép 1ii, nghién ctru da
str dung bd so6 liéu diéu tra vét 1a thang 1’2/ 2016 trén luu vye song La Tinh do Chi cuc Thay
loi tinh Binh BPinh thuc hién [18]. Cac s6 liéu khao sat dugc trinh bay tai Bang 2.

Bang 2. S6 liu vét 1ii khao sat nim 2016.

STT X v Cao frinh vét STT X v Cao frinh vét
lii (m) li (m)
1 586746,4 1561395 15,15 8 596037,7 1561235 3,81
2 586889,6 1558939 14,12 9 596875,8 1561507 3,63
3 589288,7 1562172 9,12 10 596811,8 1562393 2,86
4 589685,5 1561929 9,01 11 596905,9 1563031 2,82
5 594723,3 1560573 4,90 12 596001,6 1567038 2,21
6 595053,6 1560970 4,26 13 596745,4 1567282 2,28
7 595381,7 1561036 4,19 14 597791,2 1567507 1,38

2.3. Phuong phap nghién ciru

Dé co thé uée tinh duoc do sau ngap i cho luu vuc séng La Tinh trudc tién can giai
doan dugc chinh xac dién tich ngap 1o tir dir liéu anh vé tinh. Trong nghién ctru giai doan
ngdp 1t viéc sir dung cac cam bién quang hoc thudng khong dang tin cdy do su tuong dong
vé khong gian gitra cac khu vuc bi ngap, anh chup thoi diém ngap 1ii thudong c6 may va khong
c6 kha ndng phat hién nudc & dong trong tham thuc vat. Nho st dung song radio c6 budc
song dai, anh radar ¢ mo tong hop (SAR) c6 thé thu dugc tin hidu phan xa tir bé mt trong
moi diéu kién thoi tiét nhu may, mu, bui khi quyén va ca nhitng trin mua ning hat. Do &

Sentinel 1 GRD

v

Lua chon phén
cuc

li Tién xur ly anh —$
Anh trude 1o Anh sau 1

\ |
L]

Phéan ngudng
Otsu

v

Két qua ngap lut
tam thoi

i
v v L

Loai bé ving nude Loai bé khu vue Loai bo vung ngip nho
vinh ctru(Séng héd) doc 5% 1é dién tich dudi 8 pixel
Ving ngap cudi
cung
Danh gia do
chinh xac

leDET
Tinh toan dé sau
ngdp lut theo cac ———

kich ban DEM

86 licu vét 1

A

Luwa chon kich Ban do do sau
z ¥ —_—
ban tot nhat ngép lut

Hinh 3. So dd cac bude thuc hién ude tinh do sau ngap lil tir anh vién tham.
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bude song dai anh SAR khong con bi anh huong bdi tan xa khi quyén nhu anh quang hoc
nén no cho phep xac dinh duoc nang luong budce song trong moi diéu kién thoi tiét va moi
truong vi thé anh SAR c6 thé dugc thu tai bat ky thot diém nao ma khong phai quan tam téi
thoi tiét. Bén canh d6, véi dic diém 1a sir dung nguon nang luong chii dong nén co ché tao
anh cua SAR hoan toan khong phu thudc vao nguon birc xa nang lugng mat troi do dé anh
Radar c6 thé thu dugc ca ngay 1an dém. Hon nira, do dic diém hép thu manh song radar cua
nuéce, vi vy di tugng nude thudng c6 mau den khi hién thi trén anh SAR nén c6 thé nhan
dang va tach bi€t dugc vung ngap rd rang. Nho dac diém nay anh SAR luén dugc khuyén
nghi ing dung dé nghién ctru ngap lil.

C6 nhiéu loai anh radar trén thé gi61 hién nay, tuy nhién anh radar Sentinel 1 1a loai anh
c¢6 nhiéu vu diém ndi bat. Anh c6 d6 phan giai cao 10mx10m. Bén canh d6 ngudn anh c6 thé
su dung mién phi vay nén bai bao Iya chon anh Sentinel 1 dé giai doan tran ngdp 1l lich st
nam 2016 cho luu vuc song La Tinh. Sau khi c6 dugc 16p pham vi ngap i tién hanh tinh
toan do su ngap 1i theo md hinh FWDET véi cac md hinh s d6 cao khac nhau dé lia chon
kich ban ngap tot nhat. Quy trinh nghién ciru chi tiét dugc thé hién Hinh 3.

2.3.1. Phuong phap giai doan vung ngép i tir anh Sentinel 1

Anh Sentinel 1 sau khi thu thap s& dugc tién xtr Iy bao gdm céc budc gdm céc budc:

- Gén quy dao v¢ tinh cho anh, &p dung tép quy dao chinh xéc dé cai thién ma hoa dia ly
clia san pham.

- Cit anh theo khu vyc nghién ctru dé tiét kiém thoi gian xir 1y va tinh toan.

- Hiéu chinh birc xa la qua trinh chuyén doi gia tri do dugc tai bo cam bién thanh gia tri
dia vat 1y (thuong 1a hé sb tan xa nguoc oo).

- Tang cudng chit luong anh - loc anh dé loai bo cac nhidu do cam bién tao ra trén hinh
anh radar tranh cac 18 tiém 4n trong phan tich. Str dung bd loc Lee va giit nguyén kich thude
b loc nhu mac dinh 1a 3x3.

Hiéu chinh hinh hoc, hiéu chinh bién dang hinh hoc ctia anh do qué trinh chup anh, do
anh huong chénh cao dia hinh va do viéc chuyén doi hé toa do tir diém anh tir toa 4o khong
gian anh sang toa do vuong goc - toa dd Descarters.

Anh radar c6 cac phan cuc VV, HH, VH va HV. Phan cuc HH tot nhat dé phat hién ving
dat ngap nude vi né it bi anh hudng boi cac ciu tric thuc vat theo chiéu doc. Phan cuc VH
nhay cam véi diéu kién 4m udt va do am cua dat. Cac phan cuc chéo nhu VV tdt cho viée
phan biét cac kiéu tham thuc vat than thao véi gs (nhay cdm v&i sinh khéi).

Phan cuc VH c6 kha ning phat hién viing ngap tot hon phan cuc VV vy nén anh Sentinel
1 sau khi duoc tién xir 1y sé& tach riéng phan cuc VH ra dé chiét tach thong tin mat nudc trude
va sau ngap.

Mot phuong phap don gian va phd bién dé 1ap ban d6 nudce 1a phan ngudng. Ngudng sé
dugc xac dinh bang biéu do histogram. Xac dinh ngudng phéan tach mit nude ty dong dua
trén thuat todn phan ngudng cua Otsu. Phuong phap Otsu tap trung vao vi¢c khai thac va tinh
toan tir thong tin Histogram ctia birc anh. Bang viéc tinh toan trén tat ca cac muc Threshold,
ta c6 thé chon muc théa man viéc phan chia giita gitta cac 16p dbi twong 1a tot nhat. Tan xa
nguoc dudi ngudng dugc phan loai 1a than nudce hodc dat ngap nude. Tan xa ngugc phia trén
ngudng dugc phan loai 1a dat kho. Két qua thu dugc 1a mat na nhi phan, gia tri béng 0 la dat,
gi tri bang 1 1a nudc.

Sau khi phan ngudng va giai doan vung ngdp 1a cho cac thoi diém trude va trong ngap
10 Tlen hanh chong chap két qua giai doan vung ngp cua 2 thoi diém dé xac dinh vung ngap
1it cubi cing. Két qua ngap cudi cung s& duge bién tap loai bo cac khu vire thude do doc 16n
hon 5%, cac khu vuc thudc ving nude song ho ciing nhu cac ving ngap nho 1é dién tich dudi
8 pixel.

Két qua ngap lii sau khi phan loai s& dugc so sanh ddi chiéu véi sé lidu vét 1ii khao sat
dé danh gia do chinh xac.
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2.3.2. St dung FwWDET udc tinh do sau ngép 1u

Sau khi x4c dinh dugc pham vi vung ngép tién hanh xac dinh d6 sau vung ngap béng
cach sir dung cong cu ude tinh 6 sau nude 1ii (FWDET) dugc phat trién bi Phong thi nghiém
md hinh héa va dong luc hoc bé mit tai Pai hoc Alabama tinh toan d6 sau ngap li béng cach
sir dung 16p pham vi 1 Iyt va mot mo hinh d6 cao ki thuat sé (DEM) [19]. Cong cu nay cho
phép nguoi dung wdc tinh d6 sdu muc nudce 1 chi voi 16p bé mat 1 giai doan.

C6t 161 cua thuat toan FwDET 1a xac dinh d6 cao muc nudc lii cuc bd. Qua trinh tinh
toan d6 sau ctia nuéc FwDET tuan theo quy trinh: (1) chuyén doi da giac ngap lii thanh 16p
duong; (2) Tao 1op raster tir 16p duong c6 cung kich thudce 6 ludi va can chinh nhu DEM; (3)
Trich xuat gia tri DEM (d cao) cho céc 6 ludi nay (duwoc goi 14 6 ludi bién); (4) Phan bo cao
d6 nudc 1 cuc bd cho mdi 6 ludi trong pham vi mién bi ngp 1 tir 6 lwdi ranh gidi gdn nhat
cua no6 va (5) Tinh toan dd sau ctuia nudc li béng cach trir d0 cao cia nudc 1t cuc bd khoi do
cao dia hinh tai mdi 6 ludi trong mién bi ngp li [20]. Di liéu d6 sau nudc 1 sau d6 duoc
xtr 1i trong phdn mém ArcGIS dé thé hién cac mirc do ngap li trén khu vyc nghién ctru.

Hinh 4. Quy trinh thuc hién wéc tinh d6 sau ngap lii tir 4nh vién tham.

Hinh 4 minh hoa phwong phép tinh toan d6 sau nudc 1 FwDET. D cao (s6 mau den)
ctia pham vi ving ngap (100 m ¢ trén va 3 m & dudi duoc sir dung dé tinh toan do sau ngap
1it (s6 mau xanh) cho mdi 6 ludi trong mién ngap 1 (diém A). Trong ngép lii ven song: (a)
s€ danh gia do sau ngdp trén song (nhu diém B) vi cac DEM thuong nam bat duoc do cao
cia mdt nudce. Trong ngép 1 ven bién (b), ranh gioi i lut hudng ra bién co thé & bo bién
(diém B) hodc trén bién (diém C) va khong thé duoc sir dung dé udce tinh do sau cua nuoc la
(46 cao < 0) [10]. Két qua sau khi tinh toan do sdu ngép 1ii dugc so sanh véi sd liéu diéu tra
khao sat vét 1di lich str nam 2016.

3. Két qua va thio luin

3.1. Két qua giai dodn ngdp li

Két qua phén tich ngap li cho cac thoi diém trudce va sau khi ngdp cho tran 1i lich st
thang 12/2016 luu vuc song La Tinh duoc théng ké theo Hinh 5.

Dir liéu vét 1ii 2016 trung 13/14 diém so véi két qua ngdp giai doan vét 1 naim 2016
(Hinh 6), dat 6 chinh xac 92% la d6 tin cay kha cao. Két qua giai doan ngap 1ii cho tran 1
thang 12 nam 2016 thé hién trén hinh 7.
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Hinh 6. Vung ngap giai doan nim 2016 v&i vét 1i twong tng.
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Hinh 7. Két qua giai doan ngap 1 cho tran lii thang 12 ndm 2016.

3.2. Két qua gidi dodn dé sdu ngdp lii

Tién hanh mo6 phong do sau ngép lii theo cac md hinh s6 do cao khac nhau bao gom:
ALOS, MERIS va SRTM DEM. Két qua sau khi tinh toan do sau ngap lii cho timg DEM
dugc so sanh véi s lidu diéu tra khao sat vét 1ii lich st nam 2016 nhu Bang 2. Két qua duoc
thong ké theo Bang 3 va bién tap thanh biéu do nhu Hinh 8.

Bang 3. Théng ké két qua mé phong ngép 1 tir cac ngudn dir liu DEM.

Vi tri Po sﬁu,ng@p Do sau ngap ALOS Do sau ngap MERIS D9 sdu ngap SRTM
) thye té () (m) (m) (m)
1 1,15 1,09 2,2 2,78
2 2,12 1,7 4,34 3,78
3 4,12 3,15 6,18 5,34
4 3,01 2,73 4,79 2,71
5 2,1 4,46 3,62 5,89
6 1,23 0,24 3,11 3,78
7 0,32 0,19 1,23 3.4
8 0,29 0,06 2,4 1,26
9 0,61 0,92 2,23 0
10 3,86 3,04 2,03 1,28
11 0,33 0,167 1,48 0
12 3,21 2,63 5,67 2,65
13 1,28 0,89 0,68 4,3
14 2,03 2,39 4,34 5,71

Két qua cho thiy rang két qua m6 phong do sau ngép 1o su dung cong cu FWDET phu
thudc nhiéu vao do phan giai va chat lugng cuia DEM dau vao. Cac DEM c¢6 do phan giai cao
hon thuong mang lai sy tuong quan manh hon véi bg dit li€u d sau ngép 14 (md phdng), &
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day DEM ALOS 12,5 m cho két qua mé phong tot nhit va sat voi thue té nhat voi gi tri R?
= 0,66. Mot ngoai 1é dang chi y 1a DEM MERIT (R?=0,5), & 0 phan giai 90 m, mang lai
két qua tét hon so voi DEM SRTM c6 d6 phan giai t6t hon 13 30m (R?= 0,12). Piéu nay c6
thé 1a do dia hinh di duoc loai bé nhiéu thanh phan 15i cia MERIT, két qua cta thuét toan
loai bo nhiéu dugce sir dung dé tao ra né. Piéu nay nhin manh tim quan trong cua chit luong
DEM ddi véi cac phan tich vé 1ii lut.

1=0.6595

Gid tri ngdp theo cdc kjch ban Dem

Gid tri ngdp thuc té

®  Ngap ALOS Ngap Meris Ngap Srtm Linear (Ngap ALOS)

Linear (Ngap Meris) Linear (Ngap Meris) Linear (Ngap Srtm)

Hinh 8. Tuong quan ngap thuc té va ngap mé phong tir cac ngudn dit liéu DEM.

Bén canh d6 dya vao vi tri khao sat vét 1ii va két qua mo phong ngap cia DEM ALOS
ta thay: Vi tri khao sat 1, 2 thudc thuong ngudn séng La Tinh, ha luu ctia hd Hoi Son. Vi tri
khao sat 3, 4 thudc nhanh song Kiéu Duyén, huyén Phu My. Vi tri khdo sat 5, 6, 7, 8, 9, 10,
11 thudc song buc Phé. Vi tri khao sat 12, 13, 14 thudc luu vuc song Chanh Thién, Bén Tré
déu c6 két qua tuong quan, md phong ngap 1i kha tdt, voi mirc do chénh 1éch thap. Duy chi
¢6 vi tri khao sat 5,6 thudc xa Cat Tai, ha luu song Puc Pho 13 c6 sai s6 16n, didu nay co thé
do chét lugng ctia DEM khu viyc nay khong dugc tét, co nhidu nhiéu.

Lua chon kich ban ngap v6i DEM ALOS bai bao xay dung ban d6 do sau ngap li cho
luu vuc song La Tinh trong tran i lich st thang 12/2016 (Hinh 9). Str dung céc cong cu phan
tich khong gian tinh toan murc d6 ngép 1t theo timg cap ngap cho tung xa luu vyc La Tinh.
Két qua thong ké dugc trinh bay tai Bang 4. Két qua thong ké cho thay, khu vuc thuong
ngudn song La Tinh, ha luu cua hd Hoi Son 1a khu vuec it bi anh huéng bai ngap 1i nhat voi
dién tich bi ngdp 1i khong cao, tap trung ¢ xa Cat Son, véi dién tich ngap khoang 105 ha va
xa Cat Lam vai dién tich ngap khoang 108 ha. Bén canh do khu vuc nay do sau ngap lut cling
kha thap chi yéu tir 0-0,5 m.

Bang 4. Dién tich ngap lii theo cap ngap cho timg xi.

. Tén 05m-  1m- 15m- 2m- 3m- Tong dién

m Tenxa huyen 0" 1 15m  2m  3m  4m tich ngip
1 Cét Son PhuCat 756 15,3 57 2,8 2,5 37 105,6
2 Cét Lam PhuCat 84,1 13,5 5,2 2,6 1,7 1,0 108,2
3 My Hiép PhuMy 4527 1045 478 266 205 9,0 661,1
4 M Trinh PhuMy 1314 27,8 11,1 51 43 2,9 182,6
5 Cét Hanh PhuCst 1808 363 10,9 53 2,8 1,0 237,0
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. Tén 05m-  1m- 15m- 2m- 3m- Tongdién
TT T — y
enxa huyén 0-05m 1m 1,5m 2m 3m 4m tich ngip
6 My Hoa Phu My 77,5 19,1 10,0 56 4,2 3,8 120,2
7 Céat Thanh Phu Cat 249,8 68,0 43,3 28,8 36,9 75,6 502,4
8 Cat Tai Phu Cat 308,4 78,0 40,2 25,8 23,6 8,6 484,6
9 Cat Khanh Phu Cat 166,6 52,2 27,2 18,9 17,7 10,7 293,3
10 My§ Tai Phu M§ 200,6 54,8 28,9 17,2 18,5 7,5 3275
11 Céat Minh PhuCat  269,3 96,2 50,1 33,3 315 15,0 4953
12 My Chanh Phu My 258,1 66,4 30,1 20,2 21,4 8,5 404,7
13 My Chanh Tay Phu My 36,6 7,1 2,1 0,7 0,3 0,2 46,9
14 M¥ Quang Phu My 84,5 19,9 9,2 4,9 47 2,8 126,0
15 TT. Phu My Phu M§ 86,9 20,1 8,0 5,0 3,6 0,7 1242
16 My Cat Phu M§ 145,5 48,3 23,0 11,5 7,6 3,1 239,0
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Hinh 9. Ban db d6 sau ngap lii luu vyc song La Tinh cho tran 1ii 12/2016.

Khu vyuc nhanh song Kiéu Duyén, huyén Phu M¥ 1a khu vuc bi anh huong boi ngap li
16n vé6i dién tich ngap 16n nhat tap trung ¢ khu vue sudi Pang Quang xa My Hiép (661 ha
ngap 1ii) va khu vuc subi Nhai xd My Tai (327 ha ngap li1). Khu vyc xa My Hiép, My Tai
cling c6 cac khu vuc c6 do sau 16n 1én téi 3+4m.

Khu vuc nga 3 song Kiéu Duyén - La Tinh thudc cac xa Cat Hanh, Cat Tai. Khu vyc xa
Cét Hanh khong bi anh hudng 16n boi ngap 1i voi tong dién tich bi ngap khoang 237 ha vai
d6 sau ngap lut chii yéu trong khoang 0-1 m. Xa Cat Tai 1a khu vuc bi anh huong 16n boi
ngap li véi dién tich ngap 1 khoang 484.6ha voi do sau ngap i trong khoang 1-3 m cling
kha 16n khoang gan 100 ha.

Khu vuc ha luu, song Ptc Phd va La Tinh 1a khu vuc bi anh huong 16n nhét boi ngap 1
do tran i lich sir ndm 2016 voi hau hét khu vuc ha luu déu bi anh hudng. Cac xi bi anh
huong ning né nhat bao gdm My Chanh 404.7 ha, My Cat 239 ha, Cat Minh 495 ha, Cat
Khéanh 293 ha va Cét Thanh 502 ha. Xa Cat Thanh con la khu vuc c6 do sau ngép lut trung
binh 16n nhét, khu vuc c6 d6 sau ngap lut tir 3-4 m 1én téi 75 ha.
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4. Két ludn va Kién nghi

Bai bao di tng dung thanh cong anh Sentinel 1 dé giai doan ciing nhu udce tinh do sau
ngap lii cho tran 1ii thang 12/2016 luu vuc song La Tinh. Két qua cho thay x4 Cat Thanh c6
dién tich bi anh huéng ciing v6i d6 sau ngap lii 1a 16n nhat.

Cong cu udc tinh do sau cua nudc 1t (FwWDET) tinh toan do sau cia nudc chi dya trén
vuing ngép lii va DEM. Diéu nay cho phép tng dung nhanh chéng trén cac pham vi 1on, diéu
nay rét thudn loi cho viéc img pho véi tham hoa trén quy mé 16n hodc thuong xuyén.

So sénh két qua mé phong theo céc kich ban DEM khéc nhau cho thdy DEM c6 d6 phan
giai cao hon thudng mang lai két qua chinh xac hon. Mot ngoai 1¢ dang chii y 14 DEM 90 m
MERIT hoat dong t6t hon so véi DEM 30 m SRTM. Diéu nay c6 thé 1a do dia hinh di duoc
loai bé nhiéu thanh phan 15i cia MERIT véi két qua cta thuat toan loai bé nhidu duoc st
dung dé tao ra no.

Khai niém, phuong phap tinh cua FwDET c6 kha nang cung cap thong tin cho phén tich
vién tham, cung cap mot phuong phap tiép can mai cho viée 1ap ban d6 ngap 1 tuy nhién
mot nhuoc diém 16n cua 1 phuong phap la chua st dung thong tin vét 1ii trong tinh toan vay
nén két qua mé phong van chua co do chinh xac cao, can thiét c¢6 nhitng nghién ctru chuyén
sau hon trong tuong lai dé bd sung han ché nay ctia cong cu.

Dbong gop cuaa tac gia: Xay dung y twong nghién ctru: T.T.T.; Lwa chon phuong phap nghién
ciru: T.T.T., T.D.H.; Xtr 1y s6 liéu: T.D.H.; Xay dung ban d6: T.D.H.; Phan tich két qua:
T.T.T., T.D.H.; Viét ban thao bai bao: T.D.H., T.T.T.; Chinh stra bai bao: T.T.T., T.D.H.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong dugc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day;
khong co6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Application of Floodwater Depth Estimation Tool in estimating
flooding map for the La Tinh river basin, Binh Dinh Province

Tran Thanh Tung®*, Tran Dang Hung?

! ThuyLoi University; t.t.tung@tlu.edu.vn
2 VVietNam Institute of Meteorology, Hydrology & Climate Change;
danghung2261991@gmail.com

Abstract: Remote sensing analysis is commonly utilised for creating flood inundation maps
of historical flood events that have occurred in the past. In flood management and response
to large-scale and emergency floods, constructing flood inundation maps based on remote
sensing data holds significant value as they allow continuous observation of flood extent
over large areas. Information about the flooding deep of the entire region is crucial for
damage assessment, rescue operations, and prioritising the allocation of relief resources.
The Floodwater Depth Estimation Tool (FWDET) has been applied to estimate flooding
depths based on flood inundation maps and digital elevation models. This study was
developed a flood inundation map for the La Tinh river basin, during the 2016 historical
flood event using Sentinel 1 imagery and various DEM datasets. The results demonstrated
that the FWDET tool can accurately simulate floodwater depths, and the quality of the DEM
data significantly influences the simulation outcomes. DEM ALOS 12.5 m provides the best
simulation results with R? = 0,66 in comparision with DEM MERIT (R?= 0,5) vda DEM
SRTM (R?=0,12).

Keywords: Flood Depth; FWDET; DEM, Sentinel 1; La Tinh River.
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Tém tit: Trong nghién ciru ndy, su bién dong theo khong gian va thoi gian ciia mot sb dic
trung han chdp nhoang (Flash Drought) giai doan 1961-2020 trén toan lanh tho dét lién Viét
Nam da dugc khao sat, danh gia. Cac sy kién han chdp nhoang dugc xac dinh theo do am
dat (soil moisture) trung binh trong 16p dat tang ré (0-100cm), duoc 1ay tir s6 lidu tai phan
tich ERAS, d phan giai 0.25°. Trén co s& cac dot han chdp nhoang, mot sb dic trung han
va xu thé bién d6i cua chiing da dugc xac dinh. Két qua cho théy, ca nude ghi nhan sé dot
han ch6p nhoang dao dong trong khoang 1,5-5,0 dot/nam va bién dong theo ving cling nhu
theo thoi gian. Tan sudt xuit hién han & cac khu vuc va cac thang trong nam ciing khac
nhau. Trung binh c&c dot han kéo dai khoang 25 ngay/dot, tuy nhién, c6 su chénh léch dang
ké giita cac ving va cac giai doan. Nhin chung cc dic trung han chdp nhoang c6 xu thé
tang 1én ¢ khu vyc phia Nam va Tay Bic, cac ving con lai c6 xu thé khong ddi hoic giam
rat nhe.

Tir khéa: Han chdp nhoang; Bién dong; Xu thé; Viét Nam.

1. Mé dau

Han han 13 su thiéu hut nudc so v6i trung binh khi hau do thiéu hut lugng mua trong mot
giai doan nao do va thuong gay ra nhirng tac dong tiéu cuc dbi voi nhiéu linh vuc kinh té, Xxa
hoi va méi truong [1-3]. O Viét Nam, xet vé mure d6 nguy hiém, han han c6 thé dugc xép
thr ba sau bao va 1ii Iut, nhung néu xét vé muc do gay thiét hai thi tham chi n6 c6 thé xép thir
nhat hodc thtr hai. Han han thuong dugc phan thanh bon loai gom han khi tugng, han nong
nghiép, han thiy vin va han kinh té xa hoi [4-5]. Pén dau nhitng nam 2000, xuét hién thém
mot kiéu han méi duoc goi 1a Flash drought (FD), tam dich 14 “han chép nhoang”, va da
nhanh chong trd thanh mot linh vyc khoa hoc duge quan tdm déc biét. Han chdp nhoang (FD)
cling bt ngudn tir nguyén nhan thiéu hut lugng mua, nhung c6 thé con di kém véi su gia
tang bdc hoi do nhiét do cao, do am thap, gié manh va trdi nang. Khi do, tinh trang khé han
giy tac dong xau cho nong nghiép va cic hé sinh thai c6 thé nhanh chéng xuit hién, biéu
hién 1a thiéu hut d6 4m dat va suy giam strc khoe tham thue vat [6].

Hién nay, cong déng khoa hoc van dang thiéu su déng thuan, nhat quan vé dinh nghia
“han chdp nhoang”, nhung bat ky dinh nghia nio ciing chu trong dén hai khia canh quan
trong nhét 1a khai phat nhanh (tinh chép nhoang - flash) va thiéu hyut nudc (han han - drought)
[6]. Nhiéu nghién ctru di cho rang FD xuat hién khi 46 4m dat trung binh 1 pentad (5 ngay)
giam tir hang phan vi cao nao d6 xudng hang phan vi thap nao d6 trong mot khoang thoi gian
nao d6 [7—12]. Cu thé hon, tac gia [13] da x4c dinh FD qua ba tiéu chi: (1) Hang phan vi do
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am trung binh 16p dat tang ré giam tir 40% xubng 20%, véi téc do giam trung binh t6i thiéu
5% mdi pentad; (2) néu d6 am dt ting trd lai 20% thi dot han két thuc; (3) dot han can kéo
dai it nhat 3 pentad [13]. Céc tiéu chi xac dinh FD ciing hét sitc da dang nhu dwa trén song
nhiét, dua trén sy thiéu hut luong mua,... ma hé qua 1a lam sut giam nhanh chong do am dat.

Tiéu chi x4c dinh FD do song nhiét (Heat-wave-driven (HWD)) va do thiéu hut luong
mua (Precipitation-deficit-driven (PDD)) da duoc tac gia [11] dé cap dén trong nghién ctru.
Cu thé, FD do HWD xem xét cac diéu kién xuat hién FD khi di thuong nhiét d6 khong khi
(T2m) tinh theo pentad 16n hon mot do 1éch chuan, hang phan vi d6 4m 16p dat 1 m trén cing
giam xudng du6i 40% va di thuong boe hoi nuée > 0. Con ddi véi FD do PDD thi FD xuat
hién khi hang phén vi lugng mua tinh theo pentad giam xuong 40%, di thuong T2m 16n hon
mdt d6 1éch chuén va di thuong bdc hoi nuge <0 (do thiéu ngudn cap). Ngoai ra, FD ciing
c¢6 thé duoc xac dinh dwa trén chi s6 han Hoa Ky (The United States Drought Monitor -
USDM). Theo tac gia [11], USDM chia han han thanh ndm cap cuong do, FD xuét hién khi
syt giam tur 2 cap cuong do tro 1én trong khoang thoi gian 4 tuan..Két qua nghién ctru [14]
vé su khoi phat FD dya trén mirc do sut giam phan vi d &m dat cho thay thoi gian khoi phat
moét dot FD trong vong 1 pentad (5 ngay) chiém tan suit khoang 33,64-46,18%, xu hudng
nay tang dang ké trén toan cau trong giai doan 2000-2020. Nghién ctru cling chi ra tan suat
xuét hién FD khong gidng nhau ¢ cac noi trén thé gioi. Cu thé, FD c6 xu huéng xay ra nhiéu
hon & cac viing 4m va ban 4m, bao gdm Pong Nam A, Pong A, luu vuc song Amazon, Dong
Bic M¥ va Nam Nam My.

Vé tac dong cua FD, FD dugc cho 14 “cuc doan ctia cac cuc doan” vi né 1a sy két hop
cua kho han, dién bién nhanh va tac dong tiéu cuc hon [15]. Do dic tinh khoi phat nhanh va
tién trién nhanh nén loai han ‘nay kho dy bao. Mot dot han c6 thé tuy ngan nhung néu cudng
d6 manh, dat bi suy kiét d6 4m nghiém trong chi trong vai ngay dén vai tudn, va nhat 1a khi
n6 xay ra vao thoi diém nhay cam cua cay trong (giai doan sinh truéng manh) thi c6 thé anh
hudng truc tiép dén nang suét, chat luong san pham va | gdy thiét hai kinh té cho nganh nong
nghiép [14, 16, 17]. Dién hinh nhu dot han xay ra & mién trung Hoa Ky nam 2012 véi toc do
phat trién va cudng do bat thudng, da gay thiét hai khoang 35,7 ty USD [14]

O Viét Nam, khai niém FD 13 mot chii d& hoan toan méi va chua thiy c6 cong trinh nao
dé cap dén. Tinh hinh FD ¢ Viét Nam nhu thé nao hién dang 1a mot cau héi. Do do, trong
nghién ctru ndy, nhu mot sy khoi dau, chiing t6i s& khao sat tinh hinh FD, danh gia su bién
ddi theo khong gian va thoi gian cua cac dic trung FD, nhu tan suat xuit hién, toc do sut
giam do am dat, do kéo dai dot han, d6 khic nghiét, cuong do, toc do gia ting cudng do va
xu huéng bién ddi ctia chung trén lanh tho dat lién Viét Nam trong giai doan 1961-2020.

2. S6 ligu va phwong phap nghién ciru
2.1.S6 ligu va xi 1y sé ligu

S liéu duoc st dung trong nghién ctru nay 1a d6 4m dat 16p dat tang ré (0-100 cm) tai
phan tich ERA5 ctia Trung tdm du bao han vira Chau Au (ECMWF). S6 liéu c6 thé 1y mién
phi tai dia chi: https://cds.climate.copernicus.eu.

Do am dat (SM) duogc cho trén ludi véi dd phan giai ngang 0.25 d6 kinh vi. S6 liéu SM
theo ngay thudc 16p dat ting ré duoc lay trung binh tir 4 ky quan trac (00, 06, 12, 18 UTC)
ctia ba 16p dat (16p 1: 0-7 cm; 16p 2: 7-28 cm; 16p 3: 28-100 cm) trong giai doan 1961-2020
(60 nam). Mién tinh bao phu toan bg vung dét lién cta Vi¢t Nam, gidi han bdi céac toa do tir
101.125E dén 110.875E va tir 7.625N dén 24.375N.

Do SM duoc cho dudi dang thé tich nude trong mot don vi thé tich dat (m*/m°) cua timg
16p dat nén trude khi tién hanh tinh toan, SM s& dugc 1ay trung binh cta ba 16p va xem d6 1a
SM cuia 16p dat téng ré Tiép theo, SM s& duoc tinh trung binh trugt 5 ngay (pentad trugt)

trude khi chuyén doi vé ‘hang phén vi thay vi m3/m3 theo nguyén tac sau day: (1) Mdi mot
ngdy trong nim s& lay s6 lidu ciia 5 ngay lién tiép, bao gdm ngay dang xét cing véi 2 ngay
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trude va 2 ngdy sau. Voi 60 nam sb liéu (1961-2020), mdi ngay trong nam s& c6 tat ca 300
gia tri 1ap thanh mot tAp mau dai dién (luu ¥ rang vi khong 14y s6 liéu ciia nam 1960 va 2021
nén cac ngay 1/1va 31/12 chi ¢6 298 mau, 2/1 va 30/12 chi c6 299 mau). Tap mau nay dugc
str dung dé 1ap ham phan bd SM cuia ngay dang xét, ky hiéu 1a F(x); (2) Trén co s& ham phan
b c6 duge & budc 1), hang phan vi cia SM (Xi) ctia ngay tht i twong tng cia ting nim s&
duoc xac dinh nhu 1a gié tr1 F(xj) nhan véi 100 (%).

2.2. Phuong phap nghién ciru

2.2.1. Cach xac dinh mdgt dot han chdp nhoang

Tiéu chi dé x4c dinh mot dot han chép nhoang trong nghién ciru ndy dua trén nghién ciru
clia tac gia [18] ma nd xudt phat tir [13] v6i mot sd diéu chinh. Su khac biét co ban giita
phuong phép dugce s dung ¢ day so véi [18] la, trong khi [18] xdc dinh mot dot FD tur 5O
liéu pentad (tire mdi nam cé 73 gia tri), nghién ctru nay st dung gia trj trung binh trugt 5
ngay (tirc moi nam c6 365 gid tri). Mot dot han chép nhodng s& xdy ra néu:

- D6 4m dat hang ngay giam tir hang phan vi thi 40 (40%) xuong dudi hang phan vi thir
20 (20%), véi toe dd giam trung binh khong dudi 5% mdi pentad (5 ngay);

- Néu do am dat phuc hdi tro lai hang phan vi thi 20 (20%) va vuot 18n hang phan vi thie
40 (40%) thi dot han duoc coi 1a két thuc;

- Dot han can kéo dai it nhat 3 pentad (15 ngay).

Hai tiéu chi dau mé ta cac giai doan khoi phat va két thac ciia mot dot FD. Tiéu chi thir
ba la thoi gian tdi thiéu dé mot dot FD duogc xac dinh. Trong mot $6 truong hop, FD con phai
thoa man thém mot diéu kién nira 13 46 dai dot han khong dugc vuot qua 90 ngay dé dam
bao rang FD 1a hién tuong c6 quy mo thoi gian noi mua. So do tém tit phuong phép nhan
dién mot su kién FD duoc mo ta tai Hinh 1.
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Hinh 1. Minh hoa cach xac dinh mét dot han chép nhoang (FD).

2.2.2. Céc déc trung cia han chdp nhoang

Céc dic trung duoc tinh cho ting (tiéu) giai doan va biéu dién gia tri trung binh cac dic
trung cho ting (ti€u) giai doan. Trong nghién ctru nay cac dac trung sau day s€ dugc khao
sat.

1) Tén suét han: Tan suit FD (FREQ) duogc xéc dinh béi trung binh s6 dot han trong nim
tinh cho mot giai doan nao d6. Trong nghién ctru nay, dé xem xét su bién doi theo thoi gian cua
tan suat FD, tan suat dugc xac dinh cho tirmg khoang thoi gian 5 nam mét, tr 1961-2020. Ngoai
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ra, néu coi mot thang nao d6 co it nhat 5 ngay lién tiép thoa mén tiéu chi FD 14 thang ¢6 FD (do
mot dot FD phai kéo dai hon 5 ngay), thi tan sudt FD cho tung thang trong nam (Freg_mon) sé&
duoc xac dinh boi ty sb gitra so 1an ¢6 FD cua thang d6 va tong s0 nam khao sat (60 nam).

2) Téc do sut giam d6 4m dat Téc d6 sut giam do am dat (SPD) trong giai doan khoi
phét (giai doan hang phan vi d6 4m dét bat diu giam tir 40% xubng dén dudi 20%) 1a mot
trong nhitng déc trung quan trong, phan anh tinh “chép nhoang” cua han. Téc do nay cang
16n thi mic d6 nguy hiém ciia FD cang lon. Mobi mot dot FD co thé c6 toc do sut giam khac
nhau nhung khong dudi 5%/pentad. Tbc do sut giam do a am dat cua mot dot FD dugc xéc
dinh béi ty s6 giita hiéu ciia hang phan vi d6 4m dit tai ngay bit ddu giam xudng dudi 40%
va ngdy ma nd giam xudng dudi 20% chia cho do dai ciia khoang thoi gian do, tinh bang
%/pentad.

3) Do kéo dai: Do kéo dai (DD) mdi dot FD 1a sé ngay lién tiép tinh tir thoi diém FD bét
dau khoi phat dén thoi diém FD két thuc.

4) Do khic nghiét: Do khic nghiét (DS) ciia mot dot FD duoc xac dinh bang tong tich
lu§ cua hiéu gitta 40% va hang phan vi SM cac ngdy trong dot FD, tir ngay bat dau dén ngay
két thic.

5) Cuong d6: Cudng do (DI) cia mot dot FD duoc xac dinh boi ty sd giita do khac nghiét
DS va d¢ kéo dai DD cua dot.

6) Toc do gia ting cuong do (Cudng suat): Toc do gia ting cuong do (hay co thé goi 1a
cudng suit - RD) 1a trung binh cta tich luy mirc d6 sut giam tuong déi ciia d6 am dét giita hai
thoi diém lién tiép, tinh tir luc khoi phat dén luc d6 4m dat dat gia tri nho nhat dau tién, duoc
xac dinh bdi cong thure:

RD = Z=% (1) Trong 6 rd; = (M) x 100 (2)
d ! ! SMj—1

Trong d6 RD 14 téc d6 gia ting cudong do; rd; 1a mac do syt giam twong ddi ngay thu i;
SM;, SM;_ 1a hang phan vi ngay thtr i, i-1; d la khoang thot gian (ngay) tur thoi dlem bat dau
dot FD cho dén thoi diém hang phan vi d6 am dat dat gi tri nho nhat dau tién va van nho hon
20%.

2.2.3. Xu thé bién dbi

Xu thé bién d6i theo thoi gian cua cac dic trung cua FD duoc xac dinh bang hé s goc
Sen [19] véi kiém nghiém Mann-Kendall [20—21] & muc ¥ nghia 10%.

Trong nghién ctru nay, cac dac trung duoc tinh toan va biéu dién gia tri trung binh theo
tiéu giai doan 5 nam (12 tiéu giai doan), riéng xu thé bién ddi dugc tinh toan dua theo chudi
s liéu tirng nam cua cac dic trung (chudi 60 gia tri).

3. Két qua va thao luan
3.1. Su bién dong cua cac dac trung han chop nhoang ¢ Viét Nam

3.1.1. T4n suét han

Hinh 2 trinh bay két qua xac dinh trung binh sé dot FD hang nam cho ting giai doan 5
nam tir 1961-2020. Qua d6 nhén thiy sb dot han chép nhoang phan bd khong dong déu & cac
ving trén ca nudc va cd su bién dong theo thoi gian. S6 dot FD hang nim dao dong trong
khoang tir 1,5-5,0 dot. Giai doan 1966-1970 ghi nhan s6 dot FD & Bac Bo va Béc Trung Bo
tang 1én dang ké, twong tu cho giai doan 2001-2005 ¢ Tay Nguyén, Nam Bo va Nam Trung
B6. Nhin chung (Hinh 3), khu vuc phia Nam (N2 va N3) va vung Tay Bic Bo (B1) ¢6 sb dot
FD it hon so v&i cac ving con lai, v6i s6 dot trung binh mo6i nam lan luot 1a 1,85, 1,62 va
2,07 dot/nam; Trung BJ (B4 va N1) 1a khu vuc c6 s6 dot FD trung binh ndm cao nhét, cu thé
1a 2,47 dot/nam & B4 va 2,33 dot/nim ¢ N1. Pong Bic Bo (B2) va Pong Bang Bic Bo (B3)
khong co sy khac biét dang ké, trung binh lan luot 1a 2,32 va 2,30 dot/nam.



Tap chi Khi twong Thuy van 2023, 752, 75-86; doi:10.36335/VNJHM.2023(752).75-86 79

Tin suét han chép nhoding (dgt/nim)

1961-1965 1966-1970 1971-1978 1976-1980 1981-1985 1986-1990

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006—-2010 2011-2015 2016-2020

Hinh 2. S6 dot FD trung binh hang nam cho ting giai doan 5 nam.

S6 dot FD/nim tai 7 ving khi hu va trung binh ca nuéc
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Hinh 3. S6 dot FD trung binh hang nam trén céc vang khi hau va trén ca nuéc giai doan 1961-2020.

Bén canh viéc xac dinh sé dot han trung binh hang nam, nghién ctru cling xem xét tan
suat xuat hién FD vao céc thang trong nam. Két qua cho thay FD xuat hién nhiéu hon trong
khoang thang 4-10 véi tan suat dat 0,35-0,5 (35-50%) va it hon trong khoang tir thang 11-3
nim sau véi tan suat 0,15-0,3 (15-30%). O hau hét cac vung khi hau, cac thang mua dong
(thang 11-3) c6 d6 4am dat von da & mic thap nén kha nang sut giam nhanh gan nhu kha it
(tinh chép nhoang thap) do do FD xay ra it hon. Nguoc lai, vao cac thang mua he thot ky
mua nhiéu trén hau hét cac ving khi hau, sy luan phién cac ngay nang va mua 1a tién dé cho
su sut giam d6 am dat nhanh (tinh chép nhoang cao) nén kha ning xuat hién FD cao hon.
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Thang 9 va 10 CO tan suét xuat hién FD cao nhit trong nam (tr 0,4-0,5), trong do, phan
|6n ving B3, mot sb tinh ctia B2 va B4 1a khu vuc ¢6 tan suat han cao nhét > 0,5. Pay 1a thoi
diém giao mua giita miia mua va mia kho, do do, cac yéu t6 khi hau chinh nhu lugng mua
giam manh, thoi tiét bat dau kho, hanh, dd dan dén viéc sut giam d6 am dat va tao diéu kién
dé hinh thanh, phat trién cac dot FD trong giai doan nay.

Ti 1¢ xufit hién han chép nhodng theo thing

Thang 1 Thang 2 Thang 3 Thang 4 Thang & Thang 6

Thang 7 Thang 10 Thang 11 Thang 12

Bién Ding

¢,,'D
o

Hinh 4. Tan suit xuat hién FD trong céc thang giai doan 1961-2020.

Téc dd syt gidm a9 Am dét (%o/pentad)

1961-1965 1966—1970 1971-1975 1976—1980 1981-1985 1986—1990

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015
e

Hinh 5. Tc d6 sut giam do 4m dt giai doan khoi phéat FD.
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3.1.2. Tc d6 sut giam d6 4m dat giai doan khai phat

Tbc d6 sut giam do 4m dat giai doan khoi phat (SPD) phan anh tinh chép nhoang (flash)
ctia FD, 1a mot trong nhitng dic trung quan trong cin duoc xem xét. Hinh 5 dua ra két qua
tinh SPD trung binh hang nam cho timg giai doan 5 nam tir 1961-2020. C6 thé thiy SPD
trung binh c6 tinh 6n dinh cao. Cu thé, trong mdi dot FD xdy ra ¢ cac khu vuc, du & giai doan
nao, SPD déu dugc ghi nhan ¢ muc tir 16% dén > 25%/pentad. Trén toan qudc thi khu vuc
Nam Trung B0 (N1) ghi nhén gia tri SPD thap hon, tir 12-20%/pentad. Diéu nay kha phu hop
v6i thuc té khi N1 14 ving kho han nhat ca nuée, do am dat thip va do d6 SPD ciing thip
hon so vé6i cac ving khac. Nhu vy, c6 thé thdy tinh chdp nhoang cia FD & Viét Nam kha
manh, kéo theo cac dot FD s& xuat hién nhanh.

3.1.3. B¢ kéo dai dot han

Hinh 6 trinh bay két qua do kéo dai dot han (DD) trung binh hang nim cho timg giai
doan 5 nam tr 1961-2020. Cac dot han chép nhoang ¢ Viét Nam cé thé kéo dai tir 15-70
ngay, pho bién nhét vao khoang 30-40 ngay. Giai doan 1961-1985, DD ¢ cAc ving phia Bic
(B1-B4) c6 xu hudng dai hon c&c vung phia Nam (N1-N3), tuy nhién tir nam 1986-2020, dac
trung nay lai thé hién xu hudng nguoc lai. Trong 60 nam qua, trung binh d¢ kéo dai dot han
khong c6 su thay doi nhiéu trong mdi ving, chi c6 Tay Nguyén va Nam B¢ ghi nhan mét sb
dot FD c6 DD 16n hon vao giai doan 1986-1990 va 2001-2010 (khoang 60, 70 ngay).

P§ kéo dai moi dot han (ngay/dot)

1961-1965 1966—-1970 1971-1975 1976—-1980 1981-1985 1986—-1990

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

Hinh 6. D6 kéo dai trung binh cac FD theo tirng giai doan 5 nam.

3.1.4. Do khic nghiét

Hinh 7 va 8 trinh bay két qua tinh d6 khic nghiét trung binh (DS) cta céc dot FD hang
nam cho ting giai doan 5 nam tir 1961-2020. CO thé thay DS c0 gia tri khoang 810%. Luu ¥
rang DS 14 tong tich luy ctia hang phéan vi d6 4m dat trong timg dot FD nén DD 16n sé& kéo
theo DS 16n. Két qua tinh toan ciing cho thay, dic trung nay cé su bién dong dang ké theo
thoi gian & Bac Bo, Tay Nguyén, Nam Bo va Nam Trung B9, chi c6 Bic Trung Bo ghi nhan
mirc bién dong khong dang ké. DS & cac ving khi hau khong chénh 1éch nhau nhiéu. Trong
cac ving khi hau thi Tay Nguyén va Nam B ¢6 DS cao bat thuong trong giai doan 2001-
2010 (1600%), do su gia tang d6 dai cac dot han tai hai vung nay.
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D6 khiic nghiét han chép nhoing (%/dot)

1961-1965 1966-1970 1971-1975 1981-1985 1986-1990

Bién Déng
&

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

700 900 1300 1500

Hinh 7. Do khic nghiét trung binh FD theo timg giai doan 5 nam.

D{ khic nghiét FD trung binh tai 7 ving khi hau va trung binh ca nwéc (Viét Nam)
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Hinh 8. Bo khic nghiét trung binh FD trén c4c viing khi hau va trén ca nudc giai doan 1961-2020.

3.1.5. Cuong do

Hinh 9 trinh bay két qua tinh trung binh cuong do han (DI) hang nam cho timg giai doan
5 nam tr 19@1-2020. Maic du d6 khac nghiét co6 sy bién dong 16n trén ca nudc nhung cuong
do lai kha dong déuré cac khu vuce. Cuong do trung binh cua cac dot FD dao dong tur 20-
25%/ngay, c6 mdt so vi tri giam xudng muc 17-18%/ngay.
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Cudng d han chép nhodng (%/dot)

1961-1965 1966—1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990

1991-1995 1996-2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

Hinh 9. Cuong d6 FD theo tiung giai doan 5 nam.

3.1.6. Téc do gia ting cuong do (Cudng suat)

Hinh 10 trinh bay két qua tinh trung binh téc do gia ting cuong d6 (RD) hang nim cho
tung giai doan 5 nam tir 1961-2020. Trung binh ca nudc, RD cua cac dot FD 1a 10,7%/dot.
Dic trung nay khong chénh 1éch nhiéu gitta cac viing, tuy vay RD c6 sy tang 1én kha dot bién
& Nam Bo vao giai doan 1971-1980 va ¢ Pong Bic Bo vao giai doan 1981-1990, v6i mirc
17%/dgt. Véi RD cang 16n thi FD dién ra cang nhanh va d6 am dét giam xudng muc thap
nhat (cham day) cang nhanh. Trong diéu kién nhu vay, nhiing loai cay trong nao khong thich
mg duoc véi toe do sut giam, thiéu hut d6 4m dat nhanh thi s& bi 4nh hudng nghiém trong.

Tée dd gia ting cudng d (Ye/dot)

1961-1965 1966—1970 1971-1975 1976-1980 1981-1985 1986-1990

1991-1995 1996—2000 2001-2005 2006-2010 2011-2015 2016-2020

Hinh 10. Téc d6 gia tang cuong d6 FD theo ting giai doan 5 nam.
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3.2. Xu thé bién doi cua cdc déic trung han chép nhodng

Xu thé bién doi theo thoi gian cua cac dac trung FD trén toan 1anh thd Viét Nam duogc
dan ra trén hinh 11. Cé thé nhan thy sy phan hoa khong gian kha 1 vé xu thé nay. Do 14,
trong khi trén mién khi hau phia Nam (N1-N3) va ving Tay Bic xu thé ting dién ra phd bién
dbi voi tht ca cac dic trung thi ba ving khi hau con lai (B2-B4) hoic c6 xu thé giam khong
dang ké hodc khong bién dbi. Trong do, trong 60 nim qua, ba ving phia Nam va Tay Bic
ghi nhén s dot han ting 1&n 0,02-0,04 dot/nim, SPD ting 0.1%/pentad/nim, DD ting 0,3-
0,5 ngay/dgt/nam, DS tiang 6-10%/dgt/nam, DI tang 0,07-0,14%/dot/nam, va RD tang 0.06-
0,12%/dot. Cac ving Pong Béc, Pong Bang Bic Bo, Bic Trung Bo c6 s dot han gan nhu
khong doi, voi SPD giam 0,05-0,1%/pentad/nam, DD giam 0,1-0,3 ngay/dot/nim, DS giam
2-6%/dot/nam, DI giam 0,02-0,06/dot, va RD giam 0,01-0,02%/d¢t/nam. Nhu vay, FD va
cac dic trung cua FD tai cic khu vuc phia Nam va Tay Béc tang 1én kha dang ké, cac khu
vuc con lai duy tri xu thé khong dbi (s6 dot han) hoic giam nhe (cac dac trung con lai). Mot
s6 vung nhu Tay Nguyén, mot phan cia Nam B¢ va cac tinh Pa Ning, Ninh Thuén, Binh
Thuan, Son La, Ha Noi cho thay d9 tin cdy ctia xu thé dat mirc ¥ nghia 10%.

Xu thé bién ddi cia cde ddc trung han chép nhoing & Viét Nam

Tn sufit hyn chép nhoing (dyt/nim)
1) kéo dii han chép nhoding (ngay/dyUniim)

B khite nghigt han chép nhodng (%/dgt/nim)
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Hinh 11. Xu thé bién ddi c4c dic trung han chép nhoéng giai doan 1961-2020: (a) Sé dot han; (b)
Do kéo dai; (c) Po khic nghiét; (d) Toc do sut giam do am dat; (e) Mirc do gia ting cuong do; (f)
Cudng do. (Phan gach chéo thé hién mirc y nghia dudi 10%).

4. Két luan va khuyén nghi

Trong nghién ctru ndy, chung toi da str dung s6 lidu d6 4m dét tai phan tich ERAS5 dé xac
dinh hién twong han chdp nhoang, tinh cac dic trung va xu thé bién dong cua loai han nay
trén lanh thd dat lién Viét Nam trong giai doan 1961-2020. Két qua nhan dugc cho théy, han
chdp nhoang & Viét Nam trong khoang thoi gian nghién ciru cac ddc trung han nhu sé dot
han, d6 kéo dai dot han va do khéc nhiét c6 su bién dong nhiéu theo thoi gian va khong gian.
Céc khu vuc phia Nam c6 sb dot han it hon so véi phia Bac nhung do kéo dai dot han dai
hon nén kéo theo mirc d9 khic nghiét 1én hon. Khu vyre phia Nam va ving Tay Béc ciing ghi
nhan xu thé ting & tit ca cac dic trung cta FD.
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Diém dang chu ¥ 1a nghién ctru dé phat hién thdy cac dot han chép nhoang thuong Xuét
hién vao mua mua c6 thé c6 ¥ nghia ddi v6i nganh ndng nghiép, cac nha san xuét, nong dan,
v.v. Boi thong thuong nguoi ta it nghi dén han vao thoi ky nay nén co thé it chu y dén viée
trit nuGe va chi dong tudi cho cay trong. Do d6, day c6 thé 1 thong tin quan trong cho céc
hoat dong canh bao, phong tranh va tmg pho véi han chdp nhoang.

DPong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciu: P.V.T., H.T.M.; Lya chon phuong
phép nghién ctu: P.V.T., HT.M.; Xt 1y s0 li¢u: P.V.T., N.V.T., HT.M.; Viét ban thao bai
b&o: H.T.M., N.V.T.; Chinh stra bai bao: P.V.T.

Loi cam doan: Tap thé tic gia cam doan bai bao nay 1a cong trinh nghién ciru cia tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong duogc sao chép tur nhirng nghién cuu trudc day,
khong c6 sy tranh chap 1oi ich trong nhoém tac gia.
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Flash drought in Vietnam and some of its characteristics during
the period of 1961-2020
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Abstract: This study investigated the spatio-temporal variation of some flash drought’s
characteristics across the mainland of Vietnam in the period 1961-2020. Flash drought
events were identified using mean root zone soil moisture (RZSM; 0-100cm), the data was
extracted from ERAS5 reanalysis, at the resolution 0.25°. On the basis of flash drought
events, a number of characteristics and their variation trends have been recognized. The
results show that, on average, there were 1.5-5.0 flash drought events per year across the
country, and the number of events varied by regions and time periods. The frequency of FD
occurrence in regions and months of the year also varied. Mean duration of drought events
across the country was about 25 days per event, however, there was considerable variation
among regions and time periods. The general variation trend of the flash drought
characteristics was recorded with an increase in the South and Northwest regions, while
other regions had a constant trend.

Keywords: Flash drought; Variability; Trend; Vietnam.
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Tém tat: Trong nghién ciru nay, nguy co ngap lut do nudc ding bio tai ven bién Thanh
Hoé cho mot sb kich ban vé bio d6 bo vao khu vuc v6i do cao thuy triéu & mire trung binh
duge mo phong bang mé hinh sb tri tich hop thuy tridu, song bién va nudc dang do bio (Mo
hinh SUWAT). Trong d6, mé hinh SUWAT dugc phat trién thuat toan bién di dong dé mo
phong ngap lut do nudc dang bao. Két qua mo phong cho thdy véi bao cap 12 va thoi gian
mo phong 90 gio ké tir khi bdo hinh thanh thi tai thoi diém 71 gio, muc nudc tai ven bién
Thanh Hod bat dau dang, thoi diém sau 73 gio nude dang di bat dau gy ngap tai mot sd
khu vuc triing ven bién va doc theo luu vuc cac song, tai thoi diém 79 gio hau hét cac khu
vuc ¢6 nudc dang da ngap sau nhat. Khu vuce c6 dién tich ngdp rong va sau nhét 1a ven bién
huyén Hau Loc, quanh luu vyc song Yeén, song M4, song Truong Giang va song Len. Vi
truong hop béo cap 15 d6 bo, tong dién tich ngap tai ven bién Thanh Ho4 1én toi 153,2 km?.
bay la nhing két qua nghién ciru ban dau vé ngap lut ven bién do nudc dang bio, lam co
so dé tlep tuc phat trién mo hinh ciing nhu thyc hién trong nhiéu kich ban khac nhau vé dia
hinh va cép bdo do bo.

Tir khéa: Bdo; Nudc dang do bao; Ngap lut ven bién; M6 hinh tich hop.

1. M& dau

Bio 14 thién tai c6 ngudn gdc khi tuong thay vin (KTTV) nguy hiém ma hé qua 1a hién
twong ngap lut ving ven bo, x6i 16 bd va xam nhap man do nudc bién dang cao kém theo
song 16n, nhat 1a trong bdi canh bién ddi khi hau, dugc nhan dinh s& c6 nhiéu bio manh/siéu
bao v6i dién bién bat thuong co thé anh hudng téi dat lién Viét Nam. Trén thé gidi, lich sir
da chtng kién nhiéu con bio gay nudc bién dang cao kém theo séng 16n 1am ngap ving ven
bo trén dién rong: Bio Katrina d6 bo vao bang New Orleans My thang 8 nam 2005 gay nudc
dang toi 6,0 m lam khoang 1800 ngudi chét, thiét hai 81,2 ty d6 la véi nguyén nhan cha yéu
do ngap lut boi nuée dang cao; Bio Nargis 6 bo vao Myanmar thang 5 nim 2008, 13 con
bdo giy thuong vong vé ngudi nhiéu nhat trong lich sit Myanmar, sé nguoi chét tgi 90.000
va hon 56.000 nguoi mat tich, udce tinh thiét hai khoang 10 ty d6 la; Siéu bao Haiyan v6i cap
17 tran vao Phillipine da lam chét hon 7000 ngudi, trong d6 chu yéu boi ngap lut do nudce
dang béo cao to1 5m dung vao thoi diém thuy triéu cao [1]. Tai Viét Nam, lich sir d3 ghi nhan
nhiéu con bdo gy nudc bién dang cao kém theo song 16n lam tran, v& dé, gay ngap lut trén
dién rong. Riéng giai doan tir nim 2005 dén nay da c6 mot loat con bao d6 bo vao thoi diém
Tap chi Khi twong Thiiy véin 2023, 752, 87-96; doi:10.36335/\VNIJHM.2023(752).87-96  http:/tapchikttv.vn/
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tridu cudng véi nude ding bio cao tir 1-2 m 1am v dé, gdy ngip tng nghiém trong (bio
Washi nam 2005 tai Hai Phong; bao Damrey nam 2005 tai Nam DPinh; bao Xangsane nam
2006 va bdo Ketsana nam 2009 tai Hué va Pa Ning, bio Kalmaegy nim 2014 tai Quang
Ninh, bdo Doksuri nam 2017 tai Nghé An-Ha Tinh, bdo Vamco nam 2020 tai Quang Binh-
Quang Tri) [1-5]. Bao Damrey (9/2005) voi cép gi6 10-11 d b truc tiép vao ven Bién Nam
Dinh ding vao ky triéu cuong giy nude dang va song 1on lam v& d€, ngép nhiéu khu vurc sau
trong dé [1]. Bao Doksuri (7/2017) d6 bo vao ven bién Nghé An-Ha Tinh dung thoi diém ven
bién Bic Bo dang ky triéu cao da gdy nudc dang tran ngap nhiéu tuyén dé bién tir Hai Phong
to1 Ha Tinh lam ngép ung nhiéu khu vuc trung Hinh 1 [6].

(b)

Hinh 1. Ngap lut ven bd do nude dang va séng trong bio tai ven bién Thanh Hoa trong bdo Duksuri
thang 9/2017: (a) Tai ven bién Sam Son; (b) Tai dé bién Hau Loc [6].

Chinh vi sy tan khdc ctia bdo nén nghién ctru Vé bio va nude dang di duoc thuc hién
theo nhiéu hudng tiép can khac nhau dé phuc vu dy bao, canh bao ciing nhu phuc vu quy
hoach va thiét ké cac cong trinh trén bién, ven bién. Do han ché vé ning luc tinh toan nén téi
thoi diém hién tai cac nghién ciru vé nudc dang bio chu yéu tap trung danh gia cang nhu xay
dung cong ngh¢ du bao, canh bao do cao nudc dang ¢ mep nudc, chua cd nhiéu nghién ctru
ve ngap lut ven blen do nuéc dang bio, nhat 1a hudng nghién clru bang mo hinh s tri.

Trén thé gidi, gan day xu huéng xay dyng mo hinh s6 tri dé mo phong ngap lut do nudc
dang bao ngay cang dugc phat trién do dap tmg dugc nang lyc tinh toan. Cac nghién ctru ban
dau duoc thyc hién dya trén  phat trién mo hinh nudc nong 2 chiéu v6i nudc dang do tac dong
cua gio va khi ap [7-11]. Gan day, anh hudng cia thuy tridu va song (‘101 v6&i mo phdng nude
dang va ngap lut ven bién di dugc xem xét trong nhiéu nghién clru gan day [12— 16]

Tai Viét Nam c6 thé diém qua vai cong trinh nghién ctru vé ngap lut ven bién do nudc
dang bédo: Trong nam 2012, [17] tap trung vao xay dung mo hinh du bao nudc dang do bao
va ngap lut viing ven bién Thira Thién Hué, mé phong céc kich ban ngép lut nuéc dang bio
(g véi tan suat 1%, 2%, 5%, 10% va 20% va nudc bién dang do bién doi khi hau 0 ¢ m, 30
cm va 75 cm va xdy dung phan mém tro gitp ra quyét dinh. Trong nam 2016, sau su ki¢n
con bao Haiyan (11/2013) gay ngap lut do nudce bién dang va song trong béo trén dién rong
tai Philippines, Tong cuc Phong, chong thién tai, B6 Nong nghiép va Phat trién néng thon da
xay dung ban dd nguy co ngap ven bién cho tinh hudng bio manh/siéu bio d6 bd vao ven
bién Viét Nam, trong d6 c6 khu vuc ven bién tinh Thanh Hoa [18]. Tuy nhién, du an nay chi
tap trung xay dung ban dd ngap ven bién cho mot sb kich ban xac dinh cua vi tri bdo d6 bd
Vo1 cap bao manh t61 si€u bao (cAp 12-16) tai mot sb pha thuy triéu. Anh huéng cua thiy
triéu va song dén ngap lut do nuéc dang do bio tai mot sd khu vue Mién Trung ciing duoc
nghién ciru bang cac mo hinh tich hop [19-21].

Theo yéu cau thuc té hién nay, thong tin du bao vé ngdp lut vung ven bién khi bdo anh
huong can duogc cung cip thudng xuyén theo ca du bao to1 cac co quan phong chéng thién
tai dé phuc vu xay dung phuong an tng phé d6i véi tat ca cac con bao co kha nang gy ngap
chtr khong chi véi bio manh/siéu bdo vi trén thuc té hién twong ngp lut ving ven bién do



Tap chi Khi twong Thity van 2023, 752, 87-96; doi:10.36335/VNIJHM.2023(752).87-96 89

nude dang va séng 16n trong bao khong chi xay ra trong bdo manh/siéu bdo ma c6 nhiéu
truong hop bdo co cuong dd khong 16n nhung d6 bo vao thoi diém triéu cudong da giy ngip
{ing tai nhiéu khu vyc triing ké ca tai nhitng khu vuc c¢6 dé bién chin nhu di phén tich & trén.
Dbé du bao ngap lut c6 dd tin cay cao can doi hoi s liéu chi tiét vé& vé dia hinh va do phan
giai theo khong gian cia ludi tinh. Tuy nhién, day 1 van dé kho khan d6i véi bai toan trong
du bao nghiép vu vi phai dam bao thoi gian phat thong tin du bao, canh bao. Trong nghién
ctru ndy, md hinh tich hop thuy triéu, song bién va nude dang do bao SUWAT dugc phat trién
thuat toan bién di dong & mé phong ngap lut ven bién do nudc dang bio [12-14]. Két qua
vé mo phong ngap lut do mot s6 cap bao db bd vao khu v ven bién Thanh Hoa dugc phan
tich.

2. S liéu va phwong phéap nghién ciru

2.1. 86 liéu phuc vu nghién cuu

DPé mo phong ngap lut do nudc dang do bao tai ven bién Thanh Hoa s liéu dia hinh ven
bién Thanh Hoa dugc thu thap tir ban dd dia hinh ty I& 1/50.000 cho toan bo khu vyc. Pay 1a
ngudn dir liéu duoc Tong cuc Phong, chdng thién tai (nay 14 Cuc Quan 1y dé diéu va Phong
chbng thién tai), Bo Nong nghiép va Phét trién néng thon chuyén giao trong du an “Xay dung
bédn do nguy co ngdp ven bién cho tinh huéng b&o manh, siéu bdo dé bé vao ven bién Viét
Nam”, trong d6 c¢6 khu vuc ven bién tinh Thanh Hoéa [8]. Riéng vai khu vuc ven bién Sam
Son, s6 liéu dia hinh da duoc cap nhat tir ban d6 ty 1& 1/10.000 do Cuc Bién va hai dao Viét
Nam thuc hién nhitng nam gan day. Trén hinh 2b thé hién phan bé d6 cao dia hinh khu vuc
ven bién Thanh Hod ang véi mién tinh D4. Cé thé thay rang khu vuc ven bién phia bic cua
tinh thudc dia danh huyén Hau Loc s& 1a noi ¢6 nguy co ngap cao khi bdo d6 bo trong truong
hop khong c6 dé bién che chan, do day la khu vuc c6 dia hinh triing, thoai. Trong nghién ciru
nay, do han ché vé thai gian nén sé liéu vé dé bién chua dugc cap nhat vao ludi tinh cia mo
hinh, day ciing 1a han ché cua nghién ciu nay.

Nguy co ngap lut tai ven bién Thanh Hoa duoc tinh véi bdo co quy dao dd bo gia dinh
theo hudng Tay Tay Bac nhu trén hinh 2a. Theo két qua nghién ciru [22], thong qua phan
tich s6 liéu bao du tinh cho giai doan 2051-2110 tir m6 hinh MRI-CGCM3 thi day la quy dao
bdo v6i cudng do manh nhat do bo vao khu vuce va gy nude dang 16n nhit tai ven blen Thanh
Hoa. Do vay, trong nghién ctru nay s& sir dung quy dao bio nhu trén hinh 2a véi cap bao d6
b tir cAp 10 dén cap 15 dé tinh ngap lut tai ven bién Thanh Hoa. Thoi gian ton tai cia bio 1a
90 gio, cac thong tin co ban clia cdp bao dugc trinh bay trong Bang 1.

25"

Bathymetre [m]

106°E

Hinh 2. (a) Mién tinh va quy dao bio str dung dé mé phong; (b) Dia hinh ludi tinh chi tiét (D4) khu
vuc ven bién Thanh Hod va vi tri diém trich xuét.
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Bing 1. CAc thdng sb co ban ciia bao.

— Ap suat tai tam Ban kinh gié cuc dai Toc do chi chuyén
TT  Capbio (hPa) (km) (km/h)
1 10 984 50 15
2 11 980 50 15
3 12 976 50 15
4 13 954 50 15
5 14 948 50 15
6 15 940 50 15

2.2. Phuwong phap nghién ciru

Trong nghién cru ndy, md hinh tich hop thuy triéu, séng bién va nudc dang do bio
(SUWAT-Surge Wave and Tide) duoc sir dung dé tinh nudc dang do bdo trong mét sb nghién
ctru trudce [12—14] da duoc phat trién tinh ning mo phong ngap lut thong qua xay dung thuat
toan bién di dong. Trén bang 1 mo ta thuat todn bién di dong ctia md hinh minh hoa theo
huong x (kinh tuyén) véi chi s6 “land” 1a mot bién trong mé hinh. Trong d6 chi “land” dugc
xac dinh 13 ngap (hay kho) néu “land = 0” va khong ngp (u6t) néu “land = 1”. Trong sudt
qué trinh tinh cia mo hinh, tai timg budc thoi gian dao dong muc nude tai timg diém Z(i,j)
ludn duoge so sanh véi do cao tai diém do H(i,j) dé xac dinh xem c6 lugng nude tran vao vung
dat kho hay khong va dong chay di vao hay di ra, tuy thudc vao do cao cia muc nudc va dia
hinh tai d6. Quy trinh cling twong tu dugc st dung cho hudng y.

Béang 2. Thuat toan mo ta bién di dong trong mo6 hinh SUWAT.

Land (i —1/2,j+1/2)=0, Land(i+1/2,j+1/2)=0 Land (i —1/2,j+1/2)=1 Land(i+1/2,j+1/2)=0
- - e - no flow
-1 i -1 i i-1 i i-1 i i-1 i i-1 i i-1 i
Land(i-1/2,j+1/2)=0, Land(i+1/2,j+1/2)=1 Land (i—1/2,j+1/2)=1 Lland(i+1/2,j+1/2)=1

- no flow @% no flow J no flow
-1 i -1 i i-1 i -1 i i-1 i

Dé md phong ngap lut do nuée dang tai ven bién Thanh Hoa, mo hinh SUWAT duogc
thiét ké theo ludi vudng va 16ng 04 16p. Mién tinh va do phan giai cla ting ludi tinh thé hién
nhu trén hinh 2a va bang 3, thong tin cy thé nhu sau:

- Ludi tinh Bién Dong (lusi D1): Pay la luai tinh I6n nhét, bao pha tir vi ¢ 8°-22°N,
kinh d¢ 105° - 120°E vai @6 phén giai ngang 4 phut (khoang 7400 m).

- Ludi D2: Bo phan giai 2000m trong pham vi 18.0° - 22.0°N, 105.0° - 110.0°E.

- Ludi D3: Bo phén giai 1000m trong pham vi 18.40° - 20.24°N, 105.5° - 107.0°E.

- Ludi D4 (chi tiét nhat cho ven bién Thanh Hod): D6 phan giai 200 m trong pham vi
19.450° - 20.086°N, 105.625° - 106.110°E.

Bang 3. Mién tinh va d6 phan giai cac ludi tinh ciia mé hinh.

S6 diém tinh theo kinh Do phan giai

Luéi Mién tinh & Vi tuyén (m)
D1 105°- 120°E, 8-22°N 200 x 192 8000 x 8000
D2 105.0°- 110°E, 18.0°-22°N 274 x 214 2000 x 2000
D3 105.5°- 107°E, 18.0°-20.24°N 164 x 246 1000 x 1000

D4 105.625°- 106.11°E, 19.45°-20.086°N 264 x 350 200 x 200
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3. Két qua va thio luin

3.1. Dién bién ngdp lut do nwéce dang béo tai ven bién Thanh Hod

Trén hinh 3 1a dao dong muc nude trén nén muc nude triéu trung binh tai 05 vi tri diém
minh hoa trén hinh 2a. Pay 1 két qua trudng hop mé phong ngap lut ven bién Thanh Ho4
v6i bio cdp 12 d6 bo vao ky triéu trung binh. Thoi gian tinh 90 gid tir khi bo hinh thanh cho
t6i lac di sau vao dat lién. Trong d6 P1 14 vi tri ngoai bién, gan bo c¢6 d6 sau 2,0 m, P2 1a vi
tri trén dét 1ién c6 d6 cao 0,67 m, cac diém Ps, P4 va Ps nam doc theo trén song Ma. Két qua
phan tich cho théy, tai vi tri P1, sau 69 gid nudc bién bt ddu dang, nudc dang cao nhat 1a
1,54 m tai thoi diém 75 gio va sau d6 xudng dan. Tai diém P2 nuéc dang mudn hon, bat dau
lac 73 gid va dat dinh 1,81m lac 76 gio. Cac diém Ps, P4 vd Ps nam doc trén séng Ma nén
thoi gian lan truyén nudc dang nhanh hon, thoi gian nuéc bat dau dang tai 03 diém gan nhu
trang nhau, nhung thoi gian nudc dang dat dinh tai cac diém sau bén trong mudn hon, cu thé
tai P3 sau 75 gi0, P4 sau 76 gio va Ps sau 77 gio. B9 cao nudc dang 16n nhét tai P3, P4, Ps
trong tmg la 1,57 m, 1,67 mva 2,10 m.

2 25

—P3 —P4 —P5

15

Z(m)

0 20 40 6 80 100

100
05

Thoi gian (gio) .
(a) Thari gian (gid) (b)
Hinh 3. Dao dong muyc nudc tai cac vi tri voi truong hop bio cdp 12 d6 bo ky triéu trung binh.

(b)

-10

20
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0.5
00
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Hinh 4. Phan b6 dao dong muc nudc sau: (a) 71 gid, (b) 73 giod, (c) 76 gio va (d) 79 gio.
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Phan b6 dd cao muc nudc trén nén muc nudce bién tai cac thoi diém sau 71 gio, 73 gio,
76 gid va 79 gio thé hién trén hinh 4. Pay 1a két qua cua mién tinh chi tiét nhat (mién Da).
Trong do, tai thoi diém 71 gi0, myc nudc tai ven bién Thanh Hoa Bét dau dang, thoi diém
sau 73 nudc dang di bat dau gy ngap tai mot sb khu vyec triing ven bién va doc theo luu vuc
cac song d6 ra bién Thanh Ho4. Tai thoi diém 76 gio, nhiéu khu vuc bi ngap sau nhét va sau
d6 nuée bat dau rat. Tai thoi diém 79 gid, mic du tai phan 16n khu vire bi ngdp muc nuée da
rit, tuy nhién nhiéu phan dit sdu trong dét 1ién van tiép tuc bi ngap. Phan bd d6 sau ngap 16n
nhéat thé hién trén hinh 5, trong d6 khu vuc bi ngap nhiéu nhét 1a phan ven bién phia bic tinh
thugc huyén Héu Loc va quanh luu vue song Yén, song Mi, song Truong Giang va song
Len. Théng ké dién tinh ngap theo khoang d6 cao nudc dang thé hién trén bang 3 cho thiy
tong dién tich bi ngap khoang 14,9 km? va do sau ngap 1ém nhét téi hon 2,0 m. Mic di mo
hinh SUWAT d dugc hiéu chinh va kiém dinh véi tinh nudc dang do bio tai khu vuc trong
mot s6 nghién ciru trude [1, 22], tuy nhiéu, do thiéu sb liéu quan tric vé ngap lut nén két qua
mo phong ngép lut chua duge danh gia, day ciing 1 han ché trong nghién ciru nay va s& duoc
trién khai trong thoi gian toi.

Inundation depth [m]

20°N

42

f f T T
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Hinh 5. Phan b6 d6 sau ngap lut 16n nhét tai ven bién Thanh Hoé véi bio cip 12 d6 bo ky triéu trung binh.

Bang 3. Dién tich ngép theo khoang d6 cao nudc dang do bio trudong hop bio cap 12 d6 bo ky tricu trung binh.

Thuwr tw Khoing nuéc ding do bio (m) Dién tich ngip (km?)
1 0,0-0,5 7,3
2 >0,5-1,0 4,5
3 >1,0-1,5 2,9
4 >1,5-2,0 0,3
5 >2,0-2,5 0,1
6 >2,5-3,0 0

3.2. Kich ban ngdp lut véi cdc cdp bdo dé bé lic triéu cuong

Khi bio d6 bd vao ky tridu cudng ludn co nguy co cao vé ngap lut tai ving ven bién do
t6 hop cua thuy tridu va nude dang do bao. Mirc d6 ngap ving ven bién Thanh Hoa do nuée
dang bdo véi truong hop bio voi quy dao nhu trén hinh 2a va cép 10-15 d6 bo vao luc triéu
cuong duogc thong ké trén bang 4, phan bd do sau ngap lut 16n nhét thé hién trén hinh 6. Trong
do6, bio cip 14 va 15 dugc lwa chon mo phong boi nghién ciru [19] cho thay khu virce ven bién
Bic B c6 thé co bio cap 14-15 d6 b trong tuong lai. Theo d6, cac khu vuc dat triing ven
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bién va quanh luu vuc séng c6 thé ngip véi dién tich 93,9 km? trong trudng hop bio cép 10
d6 bo. Vi bio cap 15, dién tich ngap 1én toi 153,2 km?. So sanh véi trudng hop bio cap 12
dd bo vao lic triéu trung binh, dién tich ngdp lut khi bao dd bo vao lbc triéu cuong da tang
15,6 1an (Hinh 5 va Hinh 6¢).

Bang 4. Dién tich ngap vdi cac cap bdo do b vao lic triéu cudong.

Cép bio Dién tich ngap (km?)
Cép 10 93,9
Cép 11 98,1
Cép 12 103,3
Cép 13 135,0
Cép 14 143,8
Cép 15 153,2
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Hinh 6. Phan bd d6 sau ngap lut 16n nhét tai ven bién Thanh Ho4 vdi bdo cip 10 (a), 11 (b), 12 (c),
13 (d), 14(e) va 15 (f) 6 bo ky triéu cuong.
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4. Két luan va Kién nghi

Trong nghién ctru nay, mé hinh sé trj tich hop thuy triéu, séng bién va nude dang do bio
(m6 hinh SUWAT) duoc phat trién thuat toan bién di dong dé mo phong ngap lut do nude
dang bao tai ven bién Thanh Hoa. M6 hinh dé dugc thtr nghiém m6 phong ngap lut tai ven
bién Thanh Hoa véi mot sb cap bdo manh d6 bd vao khu vuc. Cac khu vuc bi ngap nhiéu
nhit 12 phan ven bién phia bac tinh thudc huyén Hau Loc va quanh luu vyuc séng M3, song
Trudng Giang, song Lén va séng Yén. Dién tich va d6 sdu ngap tang dan theo cip bdo. Dién
tich ngép lut khi bio db bo vao luc triéu cuong lon hon 15,6 1an so v6i khi d6 bo vao lac tridu
trung binh (truong hop bao cap 12). Mic du két qua mo phong ngép lut chua dugc danh gia
v6i sb liéu thuc té, tuy nhién md hinh SUWAT di duogc kiém dinh voi nude dang do bao tai
khu vuce va xu thé cta ket qua mo phong tuong d01 phu hop véi lan truyen nudc dang trong
thuc té, day la co so de tiép tuc trién khai phat trién mé hinh nay. Kiém dinh mé hinh véi sd
lidu thuc té, str dung s6 liéu dia hinh chi tiét v6i cac cong trinh ven bién trén khu vyc nhu dé
bién va xem xét anh hudng ctia nude dang do séng ciing nhu dong chay song t61 ngép lut ven
bién khi bdo anh hudng s& 13 nhitng hudng nghién ctru tiép theo.

Dong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién cou: N.B.T., B.M.H., P.V.T.; Lua chon
phuong phép nghién ctru: N.B.T., T.T.T.L., P.K.N.; Xt 1y s6 liéu: T.T.T.L., P.K.N.; Phan
tich mau: B.M.H., P.V.T., P.K.N.; Ldy mau: B.M.H., P.V.T., P.K.N.; Viét ban thio bai b4o:
N.B.T., P.K.N.; Chinh stra bai bao: N.B.T., P.V.T.

Loi cam on: Nghién clru nay duoc tai tro boi Qé tai nghién ctru khoa hoc cap B Tai nguyén
va Moi truong, ma s6 TNMT.2022.06.04 va dé tai Boc 1ap cap quoc gia mé s6 DPTDL.CN-
46/22, tap thé tac gia xin chan thanh cam on.
Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gia, chua dugc cong bo ¢ dau, khoéng dugc sao cheép tir nhiing nghién ctru trude day;
khong co6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Initial results of coastal inundation in Thanh Hoa coastal area due
to storm surge
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Abstract: In this study, the risk of coastal inundation due to storm surge in coastal of Thanh
Hoa province for several scenarios of typhoon landfall the area with average height tidel
cases is simulated by a couple model of surge, wave and tidel (SUWAT model). In which,
the SUWAT model is developed with a moving boundary treatment to simulate inundation
due to storm surge. Simulation results show that with typhoon level 12 and simulation time
of 90 hours since the typhoon appear, at 71 hours, the water level in Thanh Hoa coastal area
started to rise, after 73 inundation occure in some low-lying coastal areas and along river
basins, at 79 hours, most of the areas with rising water were at their deepest. The area with
the largest and deepest flooded area is along the coast of Hau Loc district, around the basins
of Yen river, Ma river, Truong Giang river and Len river. In the case of a typhoon level 15,
the total inundation area is up to 153.2 km?. These are the initial research results on coastal
inundation due to storm surge, which serve as a basis for further model development as well
as implementation in many different scenarios in terms of terrain and storm intensity.

Keywords: Storm surge; Coastal inundation; A couple model.
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