NGHIEN CUU & TRAO DOI

NG DUNG GIS VA VIEN THAM
MO PHONG BIEN TRINH LUU LUQNG DONG CHAY MUA CON
LUU VU'C SONG NANG, TiINH BAC KAN
Lé Nhu Nga - Vién Co hoc, Vién Han 1am Khoa hoc va Cong nghé Viét Nam

Nguyén Ngoc Thach - Dai hoc Khoa hoc Tu nhién, Dai hoc Quéc gia Ha Noi
La Thanh Ha - Vién Khoa hoc Khi tugng Thay van va Bién d6i Khi hau

g ghién ciu dp dung céng cu GIS, dir liéu vién tham va phuong phdp Travel time (thoi gian di
f chuyé'n) détinh todn, mé phdng bién trinh luu lugng dong chay mua con cho luu vyc Séng Ndng,
& tinh Bdc Kan. Théng tin vé I6p pht bé mdt dugc xdc dinh theo chi s6 tham thuc vat NDVI tir dnh
LandSat va bén dé st dung ddt. Str dung phuong phdp curve number (NRCS-CN) ciia My dé xdc dinh kha néing
sinh ra dong chdy mdt cia mua. Bdc trung thiy vuc dugc triét xudt truc tiép t& mé hinh dé cao sé DEM theo
ban dé dia hinh 1:50.000 béng phdn mém GIS - ArcHydro. M6 hinh dugc hiéu chinh, so sdnh véi luu lugng do
dac tai tram thay vdn Bdu Pdng. M6 hinh luu luong da dugc hiéu chinh nay sé dugc st dung dé€ mé phéng

nguy co I quét cho luu vuc séng Néng, tinh Bdc Kan.

1. GiGi thiéu

T6 chitc Khi tugng Thé gidi (WMO) xép [0 quét
vao dang thién tai nguy hiém chét ngudi nhat dua
trén ty & thuong vong, tham chi déi véi ca My,
nudc cé thiét bi va cong nghé du bao; canh béo
tién tién nhat [7]. Khac véi 1G thong thudng, 1
quét thudng xay ra bat ngd trong thai gian ngén,
trén cac luu vuc nhé, viing d6i ndi, dia hinh déc,
va ¢6 luu téc cao [2, 6, 8]. Vi vay, cac phuong phap
thay véan, thiy luc théng dung van con gép nhiéu
kho khan trong viéc du bao, cdnh bao 10 quét hiéu
qua [6, 8].

Mua'la mot trong nhiing nhan t6 chinh gay ra

10 quét tr dong chay mat. V6i bé mat I6p ph{, tinh

chdt dat da, dia hinh/dia mao thay van khac nhau,
cudng do va tan suat 1 quét cling khac nhau gilra
cac luu vuc [2, 6]. Hién nay, v&i sy trg giup cla di
liéu vién tham va céng cu hé théng théng tin dia
ly (GIS) cac thong tin nay dugc cdp nhat va mod
phdng t6t hon va do vay ciing cho két qua mo
phong dong chdy mat tét han [1, 3. -

Cac mé hinh thiy van, thay luc truyén théng

da dugc st dung tur rdt [au @€ mo phéng bién trinh
luu lugng, 1G lut cho céc luu vuc séng hiéu qua.
Nhung, phuong phap nay doi hoi dir liéu dia hinh,
cac théng s6 thay van cla luu vuc séng do dac chi
tiét va diéu nay thudng dé dang hon thuc hién cho
khu vuc ha luu nhung lai rat khé khén va nhiéu khi
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khéng thé & khu vuc mién nui cao, nai 10 quét
thudng xay ra [3].

M& hinh thay van trong GIS da dugc quan tam
trong thdi gian gan day dé mo phong dong chay
mat ctia luu vuc ti luu lugng mua trung binh theo
con, thang, mua, ndm va ca bién trinh mua theo

git [1, 5]. M6 phdng bién trinh luu lugng theo gio

1a yéu t6 quan trong dé mé phong G quét vi li
dién ra rat nhanh sau dinh mua.

Nghién ctu nay dp dung phuong phéap thai
gian chuyén dong (Travel time), cong cu GIS, di
liéu vién thdm, ban d6 dia hinh va ban d6 st dung
dat d& mé phong bién trinh luu lugng tiing gis
(hydrograph) cho mua con cho luu vuc séng Nang,
tinh Bac Kan. Két qua hydrograph tai moi 6 ludi
ca mién tinh sé 1a dau vao tin cay dé xac dinh
nguy co [ quét cho luu vuc. Tai luu vuc nay hang
nam xudt hién 10 quét gy thiét hai vé ngudi va tai
san va Ia khu vuc thiéu rat nhiéu di lidu do dac chi
tiét tham s8 thly vén vi 1a viing nui cao, hiém trg
rat kho thuc hién do dac.

2.Ving nghién ctu

Luu vyc song Néng nam cht yéu thudc phia
bac dia phan tinh Bac Kan nhung mdt phéan phia
déng béc va béc clia luu vuc thudc tinh Cao Bang
va mot phan nho phia tay thudc tinh Tuyén
Quang. S6ng Nang la mét phan cha thugng ngudn
Séng Gam (hinh 1).

Ngugi doc phan bién: PGS. TS. Duong Véan Kham
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Luu vuc thudc khu vic nhé, d6i nii cao: ¢6 dién
tich (tinh theo GIS) khoang 2026 km?, d6 cao trung
binh khodang 600 m, nho nhit 72 m va 16n nhat
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1980 m; d6 d6c trung binh ting pixcel rat I6n,
khodng 0,34 m/m, nhé nh&t 0 m/m va I6n nhat 13
2,13 m/m.
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Hinh 1. Khu vu'c nghién ciiu, luu vuc séng Néng, Béc Kan

3. Phuong phap nghién cliu

M6 hinh t6ng quan ctia phuong phap dugc chi
ra & hinh 2.

3.1. Dir liéu s dung ddt

Dit liéu st dung dat va I16p phti bé mit Ia mot
tham s6 dau vao chinh ctia mé hinh thay vin bao
goém tinh chat vat Iy va tinh chat sir dung. Cac tinh
chdt nay quyét dinh mdc d6 sinh ra dong chay
mua mat (run-off) va kha nang di chuyén caa
ching trén bé mit (hé s6 ma sat Manning).

Theo co cdu st dung dat tir ban d6 st dung dat
nam 2010 (hinh 3) thi viing nghién ctiu bao gém
cht yéu 13 dat riing va déi ndi va do thidu d liéu
st dung dét tuong Ung véi dit liéu luu lugng tai
Tram Thay vin D4u Péng nim 1973-1976 nén
chon dit fiéu st dung d4t nim 2010 thay thé.

Nhiéu yéu t6 bé mit c6 16p pht khac nhau
nhung lai cung loai sit dung dat va ngugc lai. Do
vay, trong nghién ctu nay d3 s dung nguén dir
liéu vién tham LandSat d& bg sung thong tin vé
I6p phii cho dit lieu sit dung dat. D{ liéu vién tham
dugc xem la nguén di liéu cap nhat, chi tiét va ¢6
do tin cay cao d6i véi théng tin I6p pha bé mat va

dugc ting dung vao nghién ctu thay vén, thay luc
va tai nguyén nudc tif rt lau. Anh LandSat I3 mét
trong nhiing nguén &nh da phé hiém hoi c6 d6
phan gidi cao dua vao ting dung tir nhing thap
nién 1970 va dang dugc cung cap mién phi trén
internet. p

Hai dnh LandSat MSS chup vao ngay 21-7-1973
tai ROW=45, PATH=136 va ngay 30-12-1973 tai
ROW=44, PATH=136. D4y I3 anh thuéc vé tinh
LandSat 1 va da phé tan Multispectral Scanner
(MSS) v6i d6 phan giai khong gian 68mx83m va
phan gidi phé tan s6 gém 4 bands (4, 5, 6, 7).

Théng tin 16p phd, NDVI cho nim 1973 dugc
triét xudt tir anh LandSat nam 1973 bang phéan
mém ERDAS Imagine 9.1 va theo cdng thilc tinh
(1). K&t qua gi tri NDVI (hinh 4) dugc dung d& hiéu
chinh I6p st dung d4t 2010 (hinh 3) cho pht hgp
vGi tinh chét I6p phi ndm 1973. NDVI dugc xac
dinh theo cong thirc dusi day:

NIR - RED
NIR + RED

Trong d6, NIR - band Near infrared, RED - band
Red (band s6 6+7).

(1)

NDVI =
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3.2. Dirliéu ddt

P&t 1a yéu t6 6 it bién dong do vay c6 thé s
dung ban dé dat hién tai ciing véi théng sé 16p
phii ndm 1973 dé xay dung I6p théng tin vé kha
nang sinh ra dong chay mat.

Khu vuc nghién ciu gém 31 loai dat khac nhau
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thudc 5 nhom chinh I. D4t phii sa, II. Dat'den, III.
Dat do vang, IV. D&t min vang dé trén ndi va V. DAt
thung ling. Cac loai dat dugc phan thanh 4 nhém
dat (A, B, C va D) theo dac trung thily van nhu &
bang 1va 2.

Bdng 1. Phdn logi nhém dat theo ddc trung thiy védn cia NEH-4, NRCS 2007, My [7]

A Kha nang sinh ra dong chay mat it nhat. Nhém nay cho phép nuéc thdm nhanh qua lién tuc khi da
bao hoa. Thuéc loai cat. Thanh phan: cat (sbi, cudi) day, cé thé cé 1an rét it phi sa, sét (<10%).

B Kha nang sinh ra dong chay mat trung binh thap. Nhém nay ¢ muic 36 tham trén trung binh sau
khi da bao hoa. Thuc loai min cat. Thanh phan: thudng Ia dat pha cat min hoic cat min pha
nhung méng hon & nhém A. Thudng chda 10-20% sét va 50-90% cat, hodic >35 d4 bd roi..

C Kha nang sinh ra dong chady mit trung binh. Nhém nay ¢ mic d6 thdm dudi trung binh sau khi
da béo hoa. Thu¢c loai dat pha sét, pha cét, pha mun. Thanh phan: chia 20-40% sét va <50% cat
(hodc c6 thé |a d3 b rdi véi >35%) va cé chita min, phi sa.

D Kha nang sinh ra dong chdy mét I6n nhat. Nhém nay khéng cho hoic gan nhu la khong cho nudc

thém qua khi da bao hao. Thudc dit sét. Thanh phan: dat véi >40% sét, <50% cat min.

Bdng 2. Phén logi ddt theo 4 nhém thiy vén cda luu vuc séng Néng, Béc Kan

Log ! Nhon“l thiy Loai dat l‘{hon} Loai dat N,hfm,‘ Loai dat N’honf
dat van ’ thiyvan | thiy van : thiy van

D B Fv C w D Vg B

Da A Ha B Ah B Vi B

Fa C Hqg B E A Xu C

Fk C Hs B Ec A Xf T C

Fl c - Hv B Fh C Xg " C

Fp C Pc B Fr C Xh C

Fq C Py B Rh C Xm C

Fs C Rk B Rv C - -

3.3. Xac dinh NRCS - CN

T& dau nhing ndm 1950, Natural Resources
Conservation Service, My da xay dung va dua vao
ap dung céng thic thuc nghiém NRCS-CN {curve
numbers) dé tinh tryc tiép tdng lugng dong chay
fnét cho nhiing luu vuc nhé. Phuang phap nay chi
tinh dugc téng lugng dong chay mat clia luu vuc
cho tling con mua ma khéng xay dung duoc bién
trinh luu lugng chi tiét (VD, theo gid) tai ciia ra.

‘ : Mué rgi xudng bé mét trai dat, mot phan sé boc
hai tra lai khéng khi, mot phan bi gi lai do qua
trinh hap thu cda I6p phi va dat, mot phan thdm
qua I6p mit di vao tang nudc ngam va phan con lai
sé sinh‘ra dong chéy mat theo d6 doc qua khe, sudi,
séng, hé xudi din vé phia ha luu va thutng cudi

cling la ra bién [3]. Hé s6 thuc nghiém CN thé hién
kha nang sinh ra dong chay mat tir mua cGa cd mot
luu vuc hodc mét diém nao d6 trong luu vuc. CN
phu thudc tinh chat thdy van cla dat, tinh chat va
doé day ctia lop ‘phl’J bé mat, diéu kién thay van (muc
d6 bao:hoa) clia luu vuc [7] va mét s6 gid tri CN cho
vling nghién cttu dugc chi ra & bang 3. Khi da xac
dinh dugc CN thi luu lugng Q (= Pe x Dién tich luu
vuic) cho toan luu vuc cé thé dugc xac dinh thong
qua cbng thic (2) [7]:

_(P-025) 1000 2)
f P+08S 10+ 5/25.4

Trong d6, Pe - lugng mua hitu hiéu (mm); P -
lugng mua (mm); S — kha nang luu trit cuc dai cla
bé mdt(mm).- . e a 2
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Bdng 3. Vi du 10 trong sé 59 logi s& dung dat va gid tri CN (AMC-ll) ciia khu vuc Séng Nang, Bdc

Kan duoc xdc dinh dua theo NRCS 2007, My [7]

“ o, . s o, CN

STT | Ma sitdung dat Loai st dung dat ATBlclp
1 BCS Pit bing chua st dung 761859092
2 BHK D3t bang tréng cay hang ndm khac | 66 | 75 | 82 | 85
3 CAN bitan ninh 84190(92]94
4 CON Diét ¢b tunhién co cditao 52{70|80|84
5 cQp Pit qudc phong 84190(92 |94
6 DCH Ppat chg 84190192]94
7 DCS P&t ddi nii chua st dung 88192195|96
8 DGD Dt co s@ gido duc - dao tao 8419|9294
9 DGT Dét giao thong o 8218992193
10 DRA Pét bai thai, xit lycht thai 59748287

Trong nghién cttu nay, Q dugc tinh cho tung
diém thay vi cho toan luu vuc va do vay CN ciing
dugc xac dinh cho tiing diém. K&t hgp I6p ban d6
déat da dugc phan loai theo tinh chat thiy van va
I6p ban d6 st dung dat sau khi da hiéu chinh tinh
chat cla I8p pha thdong qua phan loai NDVI (hinh
3) va theo huéng dan clia Natural Resources Con-
servation Service [7] € xay dung I&p ban d6 phan
b& CN. Vi du mot s6 loai I6p pha va dat duge gan
CN chira & badng 4 va két qua phan b6 CN chira &

hinh 5. NRCS phan ra 3 loai CN tuong (ng diéu
kién bao hoa (AMC - Antecedent Moisture Condi-
tion) khac nhau cha mat dat (thap/kho: AMC-,
trung binh/binh thudng: AMC-Il va cao/am udt:
AMC-II). CN tuong Ung vGi AMC-I va AMC-Il dugc
tinh tr CN tuong (ng véi AMC-II theo cong thic
(3) [71:

4.2+«CNy1

- ____23«CNp1 (3)
10-0.0058+CNy”

CN -
1 10+0.13«CNpy

m

Badng 4. Phadn logi AMC

Tdng luong mua trong 5 ngay trudc (mm)

AMC Tho ky 16p phii khong phit trién (8-1) | Thoi ky 10p phii phat trién (2-7)
] <127 <356
il 12,7-279 35,6-53,3
i 279 NTE

HPRTE 1T 1OECCE

MG nghign ciru

prem sy 14T WIECTE weTTe

0 5 1 20 Km

R T SO S O O T | i

Hinh 5. Phén b8 CH tuong iing véi AMC-f
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3.4. Dirliéu luu luong va mua

D3 thu thap luu lugng tai Tram Thay véan Dau
Péng, tram dat & cudi luu vuc (xem vi tri tram trong
hinh 1), trong mia mua clGa 4 ndm 1972-1975 véi
muc dich dé hiéu chinh va kiém chitng mé hinh thay
van. Dir lidu do tling 6h d8i v6i thdi tiét binh thudng,
3gi¢ va 1git ddi véi thoi tiét mua lG.

Thu thap di liéu mua gio tai Tram Khi tugng Cho
R& (xem vi trf tram trong hinh 1) tr nam 1972-1976.

3.5. Phuong phdp Time-Area (Travel time)

Phuang phap nay da dugc I. Muzik ap dung tu
nhiing nam 1996 [5]. Lugng mua hiéu qua sinh ra
dong chay mat sé chay tran trén bé mat hodc trong
kénh. Theo Muzik, toan bo lugng mua hiiu hiéu tai
mdi 6 ludi trong luu vuc sé mat mot khoang thai gian
nhéat dinh dé di chuyén ra t6i diém cudi (outlet) clia
Iuu vuc goi la Travel time nhu mé t § hinh 6. Do vay,
dé xay dung dugc biéu d6 dién bién luu lugng tai
outlet clia Iuu vuc theo thdi gian can xac dinh dugc
Travel time cta tiing 6 ludi.
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Hinh 6. So d6 duéng dang théi gian di chuyén
ra t6i clfa cla nuéc mat

Trong nghién ctu nay, nhilng dong chay trén 6
lui ma chi d6 nudc vao cac 6 ludi khac va khong
nhan nuéc tir bat ky 6 1usi khac goi 1a dong chay
tran trén bé mat (overland flow), con lai dong chay
trén nhing 6 ludi nhan nudc ti mét hodc nhiéu 6
luéi khac goi la dong chay trong kénh (channel
flow) [3]. M6 hinh tinh Travel time cho hai loai dong
chay nay la khac nhau (xem céng thuc (4)).

Dong chay tran trén bé mat dugc xay dung tir
su két hop giiia viéc x3p xi séng Kinematic lién tuc
va phuong trinh Manning, dong chay trong kénh
dugc xay dung dua trén phuong trinh Manning va
phuong trinh lién tuc [3]:

__ igAstEL0e
o~ nM

_ s

Ve = nPepo4

(4)

Trong d6, vc, vc, — van t6c chay trén mit, trong

AT

2AT 3AT 4AT 5AT  6AT

Hinh 7. Biéu dé dién tich theo thoi gian di
chuyén ra téi ci¥a cia nuéc mdt

kénh (m/s), ie— cudng 6 mua hia hiéu (m/s), L - do
dai quang dudng nudc chay qua (m, = 100 déi véi
huéng chady doc hodc ngang 6 luéi va = 141 déi véi
hudéng chay chéo 6 luéi), S— dd déc (m/m), n-hé s6
ma sat Manning (xac dinh theo bang), Q- luu lugng
tich [y (m3/s), B - d6 rong kénh (m).

t=

< It

&)

Trong d6, t-thdi gian toan bd nudc chdy qua 16 ludi
(s), L~ nhu cong thiic (4), v - v, v trong cng thiic (4).

Khi da xac dinh dugc t tir céng thic (5) tai mbi 6
ludi thi 6 thé tinh dugc thai gian dé toan bo nudc
cha 6 lugi d6 chay ra dén cifa luu vuc. Khi d6, ban dé
dang thai gian & hinh 6 dé dang xay dung va tir d6
xay dung biéu d6 bién trinh luu lugng tuong tu &
hinh 7 ciing sé dugc xac dinh.

Bdng 5. Hé s6 Maning theo si dung dét va theo Melesse, 2003 [1]

Loai sit dung dat Hé s6 Manning
D4t dan cu, céng trinh xay dung 0,015
Pt néng nghiép 0,04
Pétrimg 0,2
Dat mat nudc 0,08
Dat tréng, d6i ndi troc 0,055
D4t chuyén dung, khac 0,03

3.6. Xay dung vé kiém chifng mé hinh

Mb hinh Travel time dugc 1ap trinh va xay dung
bén trong phan mém ArcGIS trong d6 ¢6 sit dung
rat nhiéu module phén tich khéng gian, s6 hoc ban
dd cta ArcGlS Spatial Analyst.

D3 st dung 4 con mua dién hinh (c6 cuong do
tuong dai Ién, phan b6 mua ré rang) dé hiéu chinh
m& hinh. Vi du két qua hiéu chinh chira & cic hinh
8,9 va so sanh & bang 6.

-Mua tir ngay17-20/6/1972: luu lugng téng cong
1a 128 mm, mua gi¢s cuc dai vao Itc 19-20 gio sau thoi

diém bat dau la 18 gi¢, ngay 17 véi luu lugng 12 29,8
mm. Tong lugng mua 5 ngay trudc la 16 mm va AMC
I dugc chon. Két qua tinh toan luu lugng nhu ahinh 8.

- Mua tir ngay 8-15/6/1973: luu lugng téng cong
ia 177,4 mm, mua gi& cuc dai vao ltc 1-2 git ngay
11/6 sau thoi diém bat dau 1a 73 tiéng véi luu lugng
1a 45,6 mm. Téng lugng mua 5 ngay trudc la 22,3
mm va AMC | dugc chon. Két qua tinh toan luu
lugng nhu G hinh 9.

- Mua tir ngay 10/8/1974: con mua rao kéo dai
trong vong 5 tiéng vdi luu lugng téng céng la 35,4

TAP CHi KHI TUONG THUY VAN
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mm, mua gi¢ cuc dai ngay thoi di€ém bat dau véi luu
luong 1a 25,9 mm. Téng lugng mua 5 ngay trudc la 8
mm va AMC | dugc chon.

- Mua tif ngay 5-9/5/1975: luu lugng t6ng cong la

Hinh 8. Bién trinh luu luong tai tram Pdu Pdng
doéi véi con mua tirngay17-20/6/1972

108 mm, mufa gi& cuc dai vao lic 19-20 gi& ngay 9/5
sau thdi diém bt dau la 96 tiéng véi luu lugng 1a 18,5
mm. Téng lugng mua 5 ngay trudc la 18,3 mm va
AMC I dugc chon

100 T 1 B3 ==
- A = s s
A=, N —
AN E 5 j» ' £

AN ; [T %

i F

~HU ; i i

A penlpd mi;;imlfﬁ

Hinh 9. Bién trinh Iuu luong tai tram Ddu Déng
déi véi con mua 8-15/6/1973

Bdng 6. So sdnh giita tinh todn va do dac

Con mua Do dac Tinh toan Téng Q do dad Téng Q tinh toa Tinh toan - Po Qgc(%)
Qmax | Tmax| Qmax| Tmax| (triéum?} {tritum®) | omax| Tmax |Téng @
17-20/6/1972} 1040 | 94,06 | 100,6 97,0 34,39 37,02 -3,3 3.2 7.6
8-15/6/1973| 2237 | 15 1‘,0 220,5 1 49,0 112,46 119,32 -14 -1,3 6,1
10/8/1974 4,7 17,5 | 485 17,0 6,14 5,51 16,3 -2,9 -1.0,2 ‘
5-9/5/1975 | 1940 | 121,0} 1955] 1290 56,55 61,16 0,7 6,6 9,9
4.Kétluan - Bo tham s6: gia tri CN, Manning, hé théng kénh, 6

Phuong phap vién thdm, GIS vaTravel time cho ketqua

-Vé bién d6 Qmax va pha Tmax dinh G la tuong d6i
6t ké ca d6i vi nhiig tran mua dai ngay va mua rao
trong vong vai gid; ‘

-V& Q tng, chénh léch gilra tinh toan va thU'C do
trung binh khoang 8,4%;

-Trong phuong phap nay da ap dung cho B (d6

rong kénh 1a 1m); v6i B > 1m thi Tmax thudng cham -

hon so véi thuc do va dinh 10 cling tl hon, ngugclai B
< TmthiTmax lai dién ra sém va dinh G ciing nhon han;

réng clia kénh (B=1m), do déc, hudng dong chay sau khi
da dugc hidu chinh véi4 trén mua néu trén sé dugc dung
dé& tinh toan d6i v6i cac tran mua gy ra Id quét tai khu
viic nghién cliu trong nhiing ndm gan day dé xac dinh
m&i quan hé gitta Qmax, Tmax vdi 10 quét va tir §6 md
phdng va xay dung ban d6 nguy co 1t quét cho khu vuc
nghién ctiu di véi cac kich ban mua gia dink;

~*-Trong nghién cdiu nay vi mé hinh thiy vén dugc
xay dung véi muc dich tiép theo dé mé phong It quét
nén yéu t bic hai va trao d6i véi nudec ngdm bj bd qua.
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