NGHIEN COU& TRAODOI

HOAN NGUYEN LU PAU THANG 10 NAM 2007 TREN SONG CHU

TS. Nguyén Kién Diing
Trung tam Ung dung cdng nghé va Béi dudng nghiép vu khi tugng thiy vén va méi truong

ngudn dé vé lam dap chinh hé Cira Bat, Thanh Hod (noi dang thi cong céng trinh thdy lgi-thay

Do é&nh huéng ctia con béo s6 5 “Lekima” vao Bdc Trung BS gdy mua va 1 Ién, nudc t0r thuong

dién Cira Dat) bj vé dai hon 100m, cuén tréi 600.000 m? dd, udc thiét hai gan 200 ty déng. Bai bdo
ndy trinh bay két qué nghién citu tng dung phuong phdp can bdng nudc va mé hinh MIKE 11 hoan nguyén trén
1 16n x@y ra ddu thdng 10 ndm 2007; gidp cho cdc nha thdy vdn va cdc du bdo vién hiéu ré hign trang va nguyén
nhén 1d lut, c6 thém mét phuong phdp tinh todn, du bdo I va canh bdo ngdp lut trong truéng hop phdn chdm
Id; cung cdp co'sé khoa hoc cho cdc nha quan Iy va cdc nha qui hogch tim ra nhiing bién phdp, phuong dn kha
thi nhdm giam thiéu thiét hgi cho nhan dan dia phuong.

1. Mé dau

S6ng Chu Ia phu luu 16n nhét ctia séng M, bat
ngudn tif ngon ndi Haa Phan thudc tinh Sam Nua -
nuéc Cong hda dan chi nhan dan Lao vdi d6 cao
gan 2000 m, cach thij xa Sdm Nua khoang 30 km vé
phia tay béc. Phia béc luu vuc séng Chu tiép giap
véi duding phan nudc séng Chu véi sdong M, phia

tay va nam tiép gidp véi duong phan nudc séng
Chu véi sdng C3, phia déng giap véi phan ha du
séng Ma dé ra bién ddéng. Dién tich luu vuc tinh t&i
tuyén dau méi cong trinh Clra Dat la 5938 km2,
trong d6 c6 4906 .km? thudc dia phan dét Lao,
chiém 82,6% dién tich luu vuc.
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Hinh 1. Ban dé luu vuc séng Chu dd giéi han va khoanh

Do anh hudng cta con bdo s6 5 (Lekima) t6i
ngay 03/10/2007 di vao dia‘phéh hai tinh Quang
Binh - Ha Tinh sau d6 ké&t hop véi dai hoi tu nhiét
ddi da gay ra mua I6n trén dién rong.

L{i trén song khu vuic Béc Trung B va Tay Baclén

nhanh, ddc biét la trén séng Chu tinh Thanh Hoéa.

TAP CHi KHI TUONG THOY VAN

chia luu khu vuc
Dén 15h chiéu ngay 05/10/2015, sng Chu d3 dat
dinh 1 va vugt bao dong 111 0,65m tai Xuén Khénh,
tuong duong 1t lich st ndm 1968. Trong khi do, It
sdng Ma va séng Budi van tiép tuc 1&n nhanh, muc
nudc séng Ma tai Ly Nhan 12,08 m, dat bao dong
I1l. Séng Budi da vuot bao dong Il 1a 0,51 m, tuong

Ngudi doc phan bién: PGS. TS. Ngé Trong Thuén
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duong 1 lich s& ndm 1996.

Hoan nguyén trén Ia I6n xdy ra dau thang
10/2007 trén séng Chu khong chi gitp cho cac nha
thily vén hiéu ré hién trang va nguyén nhan la lut,
c6 thém mét phuong phap tinh toan, du bao lé va
canh bao ngép lut trong trudng hop phan cham la
ma con cung cap o s& khoa hoc cho cac nha quan
ly va céc nha qui hoach tim ra nhiing bién phap,
phuong an kha thi nham gidm thiéu thiét hai cho
nhan dan dia phuong.

2. Phuong phap hoan nguyén li thing
10/2007 trén séng Chu

2.1. Phu'ong phdp ifng dung

Phuang phap can bing riuéc va moé hinh toan
da dugc sif dung d€ tinh todn hoan nguyén tran I
dién hinh xay ra thang10/2007 trén séng Chu.

Phuong phdp mé hinh todn da lua chon mé
hinh MIKET1 d& mé phéng, tinh todn ché @6 thay
luc va hoan nguyén |i.

Phuong phép can bang nudc tinh qua trinh luu
lugng gid tai tuyén dap trén cd s tai liéu do muc
nuGc, luu lugng nudc do tiing gid tai tram thay van
co ban Clra Dat (Fv= 6240 km?) va tram diing riéng
Thac Lang trén sdng Pat (Fv khoadng gén 300 km?2)
va tai liéu quan trdc muc nudc thugng luu hd. Cong
thiic tinh can bang dong chay nhu sau:

(M

Trong dé: Quep I3 luu lugng 1 ty nhién (chua bi
diéu tiét) tai tuyén dap Clfa Dat, Qla luu lugng i
tai tram thuy van Clia Dat, Qu I3 luu lugng G tai tram

Qdap =Qy -Qq —%

thuy van Thac Lang, AW 13 luang nusc tru‘ trong hé
trong khoang théi gian At,at I3 budc thai gian tinh.

Phuong phép nay c6 dé tin cdy cao néu chat
luong tailiéudo H, Q tai 2 tram khong ché néu trén
tot. Song thuc t&, tran 1a vira qua la tran Ia I6n nhat
ké tir ngay thanh lap tram thay van Cita Pat (1981)
cho d@én nay, céng trinh do mUC nudc tu ghi bi la
cudn tréi, pha hay. Luu Iugng nudce thuc do I6n nhat
bing may chi khoang dusi 4000 m¥/s, wi vay
khoang kéo dai quan hé Q = f (H) I&n 6000 - 7000
m?/s |a rét 16, sai s6 chinh la khoang kéo dai nay.
D6i véi tram Thac Lang trén séng Pat, hién con
chua biét chat lugng tai liéu do H, Q ra sao, song
dugc biét trong tran I d6, thuyén do da bi dut cap,
trdi vé ha luu, cong tac do dac bi gian doan, cin
phai xt ly ngudn sé liéu nay.

2.2, Tinh todn va xir Iy sé liéu

Dé phuc vu hoan nguyén li bang mé hinh MIKE
11, cac tai liéu dia hinh, khi tugng thay vén,théng s6
clia cac cdng trinh thay lgi trén séng, ... d3 dugc thu
thép va st dung.

Tailiéu dia hinh bao g6m ban dé dia hinh ti1é 1:
100.000, 03 mt cat doc va 43 mit cit ngang (sébng
Chu: 25, s6ng Pat: 04 va séng Khao: 14).

Tai liéu thiy van bao gém s6 liéu mua, s6 liéu
dong chay & bién trén, bién dudi, nhap luu khu
gitia, s6 liéu dong chdy & mot s6 tram kiém tra
(dung dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh). Tuy
nhién, s6 liéu mua gi& & cac tram trén khong cé nén
viéc phuc vy tinh toén gap nhiéu khé khan.
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Hinh 2. So @6 mdt cdt ngang do tai tuyén séng Chu
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Nhung xét dén khodng thoi gian do dong bo tai
céc tram cling da chon dugc hai tran 10 xdy ra vao

thang 8/1973 va vao thang 10/2007 dé duing cho viéc
tinh todn can bang nudc va chay mé hinh MIKE 11.

Bdng 1. Cdc tram khi tuong thily vin ding cho tinh todn can bdng nuéc

. Tinh hinh sé liéu tran li N o
STT Tén tram ngay 3-10/10/2007 Cong viéc
1 Cira Bat Hgio thuc do Kéo dai Q~H theo ¢ong thic quan hé Q = f(H)
2 'i'r;_amc‘iép Hagia thye do Tinh toan W~H theo bang s6 liéu xay dung cho hé Clra Pat
3 Thac Lang Hais thue do Kéo dai Q~H theo cdng thic Sezi-Maning
Badng 2. Cdc tram khi tugng thiy vin sir dung tinh todn bang mé hinh MIKE 11
Tran la 8/1973 Tran 1d 10/2007
STT Bién . .
sgticu | PRUINIPRAD | \oo yaitheo | solicu | PPYOMIPREP | oo gaitheo
kéo dai kéo dai
1 | BanlLda - LVTT Xuan Thugng ™
2 | ChomGiang - LVTT Mudng Hinh - LviT Mudng Hinh
3 | Thac Lang - LvIT Xuan Thugng ™
4 | Bai Thugng ™ ™
STT | Nhdp luu
1 KG BL - LVTT Xuén Thuogng - LVTT Thac Lang
2 | KG SK-SC - LVTT Xuén Thugng - LVTT Théc Lang
3 | KGSC-SP - LVIT Xuan Thugng - LVTT Théc Lang
4 | Séng Pang - LvTT Xuan Thuong - LVIT Théac Lang

Ghi chi: LVTT: luu vuc tuong tu, TP: thuc do, KG: khu gidia, BL: Ban Lia, SK-SC: séng Khao - séng Chu, SC-SP:

séng Chu - séng Bdng.

S6 liéu tai cac tram dung riéng nhu Ban Lia,
Thac Lz‘ahg, tram Dap hay Mudng Hinh tuy ¢ tai liéu
nam 2006 va 2007 nhung gia tri Qld ndm 2006 qua
nhd so v6i ndm 2007. Dudng quan hé Q=f(H) ngan.
Hon niia ndm 2007 tai cac tram nay chi do muc
nudc H nén viéc xac dinh luu lugng Q gdp mot s6
tr& ngai. DGi véi vai tran 10 thang 8/1973 do s liéu
thuc do tuong d6i day da va chinh xac nén diing
luu vuc tuong tu dé kéo dai. Sai s6 chl yéu la lya chon
Iuu vuc tuong tu c6 diing khong. D véi tran 10 thang
10/2007 do mét s6 tram thily van co ban da ngting
hoat dong nén sé liéu phuc vu cho viéc tinh toan
thiéu kha nhiéu, can chinh bién kéo dai.

a. Xit ly s6 liéu tai tram thay van Cia Dat

S6 liéu thu thap dugc tai tram thiy van Clia Dat
la 56 liéu muc nudc gie. Nhiém vy phai tinh toan va

TAP CHI KHi TUONG THOY VAN
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lap quan hé Q~H dé tra ra luu lugng gid tai tram. D&
xay dung tucng quan Q~H st dung phuong phép
tuong quan Q~ eh®* véi gia thiét phan nuéc cao hé
s& nham (n) va do déc (J) khéng thay di hodc b
trtt dan dén (1/n).J"2 hang s6. Vay quan hé Q~
oh® phan nudc cao sé la dudng théng vai hé s6 goc
tgo = (1/n)J"2, tir d6 dé dang kéo dai Q~ ©h*” thé
theo xu thé thdng va dung s6 liéu mat cat I6n tinh
oh*” sa ¢ dugc Q vdi | cao. DE han ché anh hudng
chii quan khi vé dudng cong Q=f(H), (vi mdt diém
chuén ma bién dd kéo dai téi 5 m), can ¢ s6 liéu toa
d6 Q = f(H) da cho chon 3 diém tuong Ung trong
kheang bién dd 4 m (29,5-33,5m). Tu &6 tinh dugc
phuong trinh tuong quan dang da thiic bac hai:
Q=21,25H?-676,25H + 3046 (2)
Trong d6 H la muc nudc (m), Q la fuu lugng




(m3/s). :

Can c phuong trinh tuong quan (2) c6 thé kéo
dai Q=f(H) t6i muc nudc cao can thiét. Phuong trinh
nay hoan toan phit hop véi toa d6 I 1980 da tinh &

T phuong trinh quan hé Q = f(H) da tra dugc ra
Qqid tai Ctra Dat, vé dugc quan hé Q~H tai tram
thdy van Clta Pat & hinh 3.

b. Xtrly s6 liéu tai tram thdy véin Thdc Lang

Tai tram thiy van Thac Lang ¢6 gia trj thuc do
cda Hgis, nhung lai khéng c¢6 quan hé Q~H nén tu
chubi 25 gia trj thuc do Q va H cling gi& ndm 2007
phai tién hanh xay dung kéo dai dudrig quan hé
Q~H cho tran |G tir ngay 3-10/10/2007. " < :

Do chubi s6 liéu ngdn va gia tri QH do nho so véi
gid tri Qmax, Hmax clia trdn [0 thang 10/2007 nén trong
qua trinh lam viéc, chiing t6i da phai s&t dung dén

Q=wCVRT véi C=LR" tacé Q=R Ly=
n n

Trong d6: o a dién tich mat cat ust (m2); R 1a ban
kinh thuy luc (m), chinh 1a d6 sau binh quan mét cét
heq (M), n la d& nham; J 1a 6 d&c méat nudc.

Dung ba diém thuc do ngay 4/10, 9/10 va ngay
10/10 ndm 2007 dé tinh toan theo céng thiic Sezi-
Maning dugc Ly =0,79; tir d6 kiém tra véi muc
nuGc I thytc do I6n nhétngdy 10/10/2007 c6 H=41,4
cm va Q=992 m?/s. Diing thong 6 nay tinh toan Q gis
cho trén It thang 10/2007. Hinh 4 1a biéu d6 quan hé
Q~H sau khi da kéo dai Q tai tram Théc Lang.

c. X ly s6 liéu tai tram thay vin Mudng Hinh va
Bdn Lia 4 o »

Tram thay vén Mugng Hinh nam 2007 chi c6s3
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Hinh 3. Biéu d6 duong quan hé Q = f(H) tai tram
Cira Dat

NGHIEN CUU & TRAODGI =

trén. Cu thé nhu sau;

Q®, theo 2 1% 13 7140 m¥/s, Q¥_147134 ms
n

nhiéu phuong phap tinh toan kiém nghiém Ian nhau:
phuong phap Sezi-Maning va phuong phép vé trén
gidy ké li kéo dai theo xu thé, phuong phap vé va
dung ham tuong quan trong Excel.

St dung chuéi sé liéu thuc do |U'U lu‘dng va muc
nudéc cda tram thay van Thac Lang ndm 2007 véi
diém thuc do 16n nhat 2007 13 Hmax = 41,4 cm, Qrmax=
900 m3/s'dé Xay: dung quanhé Q= f(H) cho'tran
thang 10/2007. Tuy nhién, ducng quan hé nay
khéng t5t nén muén khoi phuc s6 liéu Q~t trén
tram thily van Thag Lang phai diing thém cong thic
thuy luc Sezi-Maning: -

1a . Q
_Jl/_ =t J
n wh?*?

(3)

[ié('do H nén cing nhu hai tram trén diing phuong
phéap Sezi-Maning dé xay dung quan hé Q~H. Dua
vao chudi s6 liéu thuc do Q va H s&n ¢ nam 2006
tinh-ra dugc J“2 = 0,63.TU hé s6 0,63 va chubi s6
liéu muc nucc thuc do H tir ngay 3 dén 9/10/2007
sé trara dugc luu lugng Q tuong ting. Hinh 5 1a biéu
dé quan hé Q~H xay dung dugc cho tram Mudng
Hinh ndm 2007. - :

‘Tai Ban Lta cling giéng nhu tai tram Mudng
Hinh, dya vao s6 liéu diéu tra vét |G tai diém Hmax=
165.61, Qmax =698 m*/s va chudi s6 liéu Q, H thuc do
nam 2006 da xay dung dugc dudng quan hé giia
Q-Hnhuhinh6. -
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Hinh 4. Biéu d6 dudng quan hé Q = f(H) tai tram
thay van Thdc Lang
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Hinh 5. Biéu dé duong quan hé Q= f(H) tai tram
Mudng Hinh nam 2007

3. Ung dung hai phuong phap dé hoan
nguyén la thang 10/2007 trén song Chu

3.1. Phuong phdp mé hinh toan MIKE 11

So dé thay luc (hinh 7) dugc thiét lap cho toan
b6 viing ha du hé thong séng Ma - séng Chu bao
gém: séng Chu, song Khao, song Dat. C6 7 bién
luu lugng nhap luu vao hé thong song Ma tai cac
tuyén: Chdm Gidng (song Chu), Ban Lia (séng
Khao), Khu Giira Ban Lia (KG1), Lang Chanh (séng
Pat), clta séng Bang (nhap luu séng Chu), khu
gilta song Chu -s6ng Khao (KG02), khu gilia séng
Chu - sdng Pat (KG03), khu gilla song Pat, séng
Pdng (KG04). Cé 1 bién muc nudc tai clia ra cla
hé théng tai tram thdy van Bai Thuong (séng
Chu). Chi cé tram thuy van Clia Dat dé kiém tra
muc nudc trén hé théng.

a. Hiéu chinh va kiém dinh mé hinh

L 1973 dugc sii dung dé hiéu chinh mé hinh
nhim tim ra b thong s6 thay luc ciia mo hinh.
Qui trinh hiéu chinh dugc thL_rc hién theo phuong
phép lap thi sai. Dé danh gia mic 6 phu hop
gilta két qua tinh toan va thuc do ta duing chi tiéu
El (NASH) va sai sé tuong déi dinh .

Sau khi xac dinh dugc bd thong s6 trung binh
cia mo hinh ta tién hanh chay mé hinh MIKE11

TAP CHI Kif TUOHG THUY VAN

Hinh 6. Biéu dé dudng quan hé Q = f(H)tai tram
Bén Lira nam 2007

Hinh 7. So dé thuy luc tinh todn hoan nguyén Ii
song Chu thdng 10/2007
dé dua ra két qua tinh toan thay luc mé phdng
tran 1 tir 22 - 27/8/1973. Khdng ¢6 qué trinh kiém
nghiém do s8 liéu thyc do la trén séng Chu rat
hiém.

Két qua hiéu chinh cho thay chi s6.NASH va sai
56 tuong d6i dinh 1@ déu I6n hon 0,85 (hinh 8 va
9), chénh léch gilta tng iugng 1a tinh toan va
thuc do nha (bdng 4).
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Hinh 8. Qud trinh muc nuéc tinh todn va thuc do
tai tram thdy vdn Cia Dat trén Ii tir ngay 22-
27/8/1973

Hinh 9. Qud trinh luu lugng tinh todn va thuc
do tai tram thidy vdn Cira Dat tran I tiy ngay 22-
27/8/1973

Bang 4. Chénh léch tong Iugng Iii 1, 3, 5 ngay tinh todn va thuc do

Wi agay (10° m®) W3 ngay (10° m’) W agay (10° m*)
Vi tr Trén
: séng | Tinh | Thyc Tinh | Thuc AW Tinh | Thye AW
toan do AW toan do toan do
Cira Dat Chu |293,4309,6 | 16,2 | 526,8 | 562,4 | 35,6 755,7 757,7 2,0

Cac két qua trén cho thdy mé hinh va cic théng
s6 thiy luc da chon phu hgp véi hién trang hé
thong song va bd théng sé nay cé thé dung dugc
cho bai toén hoan nguyén i séng Chu. ‘

b. Mé phdng, hoan nguyén I

Sau khi xac dinh dugc bo thong sé clia md hinh
chay cho ndm 1973 ta tién hanh ti€p tuc st dung

bo thong s6 d6 dé chay mé phéng phuong an la
thuc t&€ dau 10/2007 vdéi céc bién da dé cap & trén
va dugc x{1 ly nhu da trinh bay & muc 2.2. Két qua
tinh toan luu lugng va muc nudc dugc thé hién
trong hinh 10 va 11. Két qua tinh toan chi tiéu
NASH, sai s6 dinh It va chénh léch téng lugng la 1,
3, 5 ngay dugc thong ké trong bang 5 va 6.

Béng 5. Chi tiéu NASH va sai s6 tuong déi dinh Ii tai Cira Dat tir ngay 3 - 9/10/2007

NASKH Chénh léch Quax (M?/s) Sai s6 dinh (%)
ViTri | Matcdt | Trén séng
H Q | H(m) | Q(m3/s}) | Tinhtoan | Thucdo Q
Clia bat 20 Chu 0,87 | 0,89 | 0,015 466,6 6923 7390 6,3
Béng 6. Chénh léch téng lugng I 1, 3, 5 ngéy trinh tinh todn va thuc do
W, ngly (1 0¢ m’) Ws ngiy (1 i m’) w; ngdy (1 0° m’)
Vitri | Trén séng T

: Tink todn | Thucdo | AW | Tinh toén | Thucdo | AW | Tinh todn | Thucdo | AW
Cira Pat Chu 430,6 466 35,4 831,4 902,6 71,2 987,1 1083,2 | 96,1
18P Gl KR TUGHG THOY VAN
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Hinh 10. Biéu dé qud trinh mu'c nuéc tinh todn
va thuc do tai tram thiy vén Cira Dat trdn Id tior
ngay 3-9/10/2007

V6i tran |G tu nhién xudt hién trén séng Chu theo

két qua tinh toan thiy luc cia mé hinh tai vitri kiém -

tra tram thily van Clfa Dat cho thdy qué trinh |G tinh
theo can bing nuéc va theo mo hinh MIKE 11 ¢o

Hinh 11. Biéu d6 qud trinh luu luong tinh todn
va thu'c do tai tram thdy vén Cira Dat tran i tr
ngay 3-9/10/2007

dang dudng qué trinh va dinh 1 phit hop, sai s6
trong pham vi cho phép. -Puding qua trinh khoi
phuc tran I thyc té tai vi tri tuyén dap dugc dén ra
trong hinh 12.
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Hinh 12. Qud trinh luu Iu’o’ng khéi phuc taitram
thiy van Cira Dat tran-li tir ngay 3- 9/10/2007
theo phuong phdp mé hinh todn

3.2. Phuong phdp cédn bang nu’o’c

Phuong phap can bang dong chay c6-dod tin cay - _-T T

cao néu chat luong tai liéu do H, Q tai 2 tram khong
ché& t6t. Song thuc t&, do phai kéo dai chudi s6 liéu
cho tram thlly van Cita Dat va Thac Ling nén sai s6 -
cua phuong phap chinh la do sai s6 clia khoang kéo

dainay. K&t qua tinh todn qué trinh litu nhiéntheo
phuong phap can bang nudc dugc thé hién trong:+
hinh 13. Hinh 14 Ia cdc dudng qué trinh 1a tai cac

tram: Thac Lang va Clra Dat dt‘mg»trohg tinh toén
can bang nudc xac dinh qua trinh 10 tu nhién tai
tuyén cong trinh.
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Hinh 13. Qua trinh Iu’u lu’o‘ng khéi phuc taitram

“thiy Vin Cira Dat tran 1 tir ngay-3-9/10/2007

theo phuong phdp cén bdng nuéc

Hinh 14. Pudng qud trinh Q ~ t clia cdc tram
trong tinh cdn béng nuéc




K&t qua tinh todn téng lugng Ia W va luu lugng dinh 10 Q tai Thac Lang, tram thiy vin Clia Datva tuyén

dap Clia Pat dugc trinh bay trong bang 7.

Bdng 7. Bang két qua tinh todn gid tri max tai cdc tram

NGHIENCOU&TRAOBGI

Vi tri W (10° m?) Q (m?/s)
Tram thly van Théc lang 4,14 1182
Tram thay vén Clfa Pat 22,69 6551
Tuyén dap Clfa Dat 19,23 5343

4. Két luan va kién nghi

Viéc ing dung mé hinh MIKE 11 hoan nguyén
[0 luu vuc séng Chu néi riéng, cac luu vuc séng
khac néi chung trong céc trudng hgp phan cham
It hodc xay ra su c6 v& dé, dap la kha thi, tin cay va
hiéu qua. Phuong phéap hoan nguyén | nay c6
thé& nghién ctu cai tién dé trd thanh mét cong cu
du bao 1G va canh bdo ngdp lut trong qua trinh
phan cham I hodc x3y ra su c6 v& dé, dap.

Trong qua trinh hoan nguyén G séng Chu, viéc

kéo dai cdc quan hé Q~Ha& muc nudc cao tai cac
tram Clfa Pat, Thac Lang, Mudtng Hinh, Ban LA I3
¢6 cd s& khoa hoc. Tinh todn dong chay cho cac
luu vuc séng nhénh théng qua cac luu vuc tuong
tu la gidi phdp cho két qua tin cdy & muc d6 nhat
dinh.Vivay, dé nang cao d6 chinh xac cac két qua
tinh toan va du béo can nghién ctiu cai thién d6
chinh xéc ctia cdc moé hinh s6 tri dy bado mua thdi
doan 06 gid, tinh lugng dong chay gia nhap khu
gilta bang cdc mo hinh mua - dong chay.
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