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Tóm tắt: Trong bối cảnh biến đổi khí hậu, việc nắm bắt được diễn biến của chế độ thuỷ 
văn (lưu lượng, mực nước) từ đó đưa ra biện pháp phòng, chống lũ, hạn và khai thác hợp 
lý là rất cần thiết. Nghiên cứu xây dựng quan hệ mực nước, lưu lượng (H~Q) tại các trạm 
thuỷ văn cấp 3 (Hà Bằng) trên sông Kỳ Lộ tỉnh Phú Yên, nằm trong khu vực canh tác 
nông nghiệp, thuỷ sản quan trọng của tỉnh và thường xuyên chịu ảnh hưởng của thiên tai, 
lũ lụt nên rất cần số liệu thuỷ văn để phục vụ sản xuất, phòng chống thiên tai. Nghiên cứu 
sử dụng số liệu đo khảo sát lưu lượng tại tuyến trạm từ 2013–2020, xây dựng mối tương 
quan mực nước và lưu lượng của trạm phục vụ cho mục đích tính toán, quy hoạch và 
phòng chống thiên tai của lưu vực. Nghiên cứu sử dụng hai phương pháp thống kê và 
phương pháp phân tích, chuyên gia để xây dựng quan hệ H~Q, đánh giá tính phù hợp của 
các quy định kỹ thuật hiện tại trong việc áp dụng thực hiện tại tuyến đo, đề xuất quy định 
kỹ thuật phù hợp với các tuyến đo khảo sát thủy văn. Kết quả phân tích tương quan mực 
nước, lưu lượng của trạm Hà Bằng chỉ ra những bất cập của việc áp dụng các quy định kỹ 
thuật hiện hành đối với công tác đo khảo sát thủy văn, từ đó đề xuất quy định kỹ thuật đặc 
thù phù hợp với các tuyến đo khảo sát thủy văn. 

Từ khoá: Khảo sát thuỷ văn; Tương quan; Mực nước; Lưu lượng nước; Hà Bằng. 
 

 

1. Mở đầu  

Trong điều kiện biến đổi khí hậu (BĐKH) như nước biển dâng [1], xâm nhập mặn, xói 
lở [2], ngập lụt và bão đe dọa rất lớn tới sự phát triển nông nghiệp, đời sống người dân và 
gây ra nhiều thiệt hại tới kinh tế xã hội. Lưu vực sông Kỳ Lộ nằm trên địa bàn huyện Đồng 
Xuân, Tuy An hàng năm xảy ra lũ lụt gây thiệt hại về người và tài sản trong lưu vực. Để 
phòng, chống giảm nhẹ thiệt hại do lũ lụt, hạn hán và ảnh hưởng của các công trình khai 
thác, điều tiết nước [3–7] gây ra một mạng lưới khí tượng đã được thiết lập nhằm cung cấp 
thông tin cho công tác dự báo, cảnh báo nhằm sớm có phương án phòng, chống và giảm 
nhẹ các thiệt hại. Bên cạnh việc đầu tư xây dựng hệ thống quan trắc một số nghiên cứu về 
dự báo, đặc điểm khí tượng thuỷ văn, khí hậu và bản đồ ngập lụt của lưu vực đã được triển 
khai [8–14] nhằm tăng cường cung cấp thông tin cho công tác phòng, chống thiên tai, lũ lụt. 
Để khai thác hiệu quả kết quả quan trắc mực nước của trạm thuỷ văn Hà Bằng và kết quả 
khảo sát lưu lượng nước tại tuyến trạm qua việc xây dựng tương quan mực nước và lưu 
lượng [15] để cung cấp số liệu đầu vào cho công tác dự báo từ số liệu quan trắc tại trạm. 
Đây là phương pháp đơn giản, hiệu quả và cho kết quả trực quan, chính xác do sử dụng số 
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liệu thực đo và đáp ứng được mục đích nghiên cứu đặt ra: kéo dài số liệu lưu lượng từ số 
liệu quan trắc mực nước thực đo tại trạm Hà Bằng và đánh giá những bất cập, đề xuất quy 
định kỹ thuật cho công tác đo khảo sát thuỷ văn.           

2.  Phương pháp nghiên cứu 

2.1. Giới thiệu lưu vực nghiên cứu 

Hệ thống sông Kỳ Lộ là sông lớn thứ 2 ở tỉnh Phú Yên có diện tích lưu vực là 2.058 
km2, chiều dài sông chính 103 km, chiều rộng bình quân lưu vực 15,8 km, mật độ sông suối 
0,14 km/km² (Hình 1). Phần thượng lưu có tên là sông La Hiêng, bắt nguồn từ núi To Net 
(1.030 m) ở xã Dăk Song huyện Krong Chro tỉnh Gia Lai, chảy theo hướng Bắc Tây Bắc 
vào địa phận tỉnh Phú Yên ở xã Phú Mỡ huyện Đồng Xuân rồi chuyển hướng Tây Bắc–
Đông Nam qua thôn Phú Mỹ, xã An Dân chia làm hai nhánh (sông Cái và sông Nhân Mỹ), 
nhánh sông Cái sau khi chảy qua quốc lộ 1A tiếp tục chia làm hai nhánh (sông Cái và sông 
Hà Yến), sông Cái và sông Nhân Mỹ đổ ra cửa Bình Bá, còn sông Hà Yến đổ ra đầm Ô 
Loan.  

Hệ thống sông Kỳ Lộ là nguồn nước chi phối mọi hoạt động dân sinh kinh tế vùng các 
huyện Đồng Xuân, Tuy An. Quy luật hình thành và những biến đổi về nguồn nước sông Kỳ 
Lộ chịu ảnh hưởng của khí hậu và những hồ chứa, hệ thống thuỷ lợi đã được xây dựng trên 
lưu vực. Nguồn nước lưu vực sông Kỳ Lộ phân bố không đều theo thời gian, bốn tháng 
mùa mưa dòng chảy chiếm 70–75% lượng dòng chảy năm, tám tháng mùa cạn lượng nước 
sông giảm thấp, chỉ chiếm 25–30%. Hàng năm sông thường xuất hiện 3–4 trận lũ lớn. Lưu 
vực sông Kỳ Lộ ngắn và có độ dốc lớn, thời gian tập trung nước rất nhanh nên các trận lũ 
lớn gây ra nước chảy xiết, làm xói lở bờ sông và ngập lụt nghiêm trọng, gây thiệt hại lớn về 
cơ sở vật chất, phá hủy nhà cửa, ruộng đồng, tác động lâu dài đến môi trường sinh thái, ảnh 
hưởng trực tiếp đến đời sống xã hội và phát triển kinh tế cho các xã ven sông huyện Đồng 
Xuân, huyện Tuy An.  

Trên lưu vực sông Kỳ Lộ hiện có 01 trạm thủy văn duy nhất là trạm thủy văn Hà Bằng 
chỉ đo đạc yếu tố mực nước, mưa và không đo đạc yếu tố dòng chảy nên việc dùng số liệu 
vào phục vụ cho công tác phát triển kinh tế–xã hội và dự báo thủy văn gặp rất nhiều khó 
khăn. Do vậy, việc nghiên cứu xây dựng tương quan mực nước và lưu lượng tại trạm thuỷ 
văn Hà Bằng dựa trên số liệu khảo sát giai đoạn 2013 đến 2020 từ đó khai thác, sử dụng 
hiệu quả số liệu quan trắc mực nước của trạm nhằm đánh giá mức độ thay đổi của nguồn 
nước và đề xuất các giải pháp sử dụng nguồn nước hợp lý, quy hoạch dân sinh kinh tế, 
giảm thiểu tác hại do lũ gây ra. Qua kết quả xây dựng tương quan xem xét tính phù hợp của 
công tác khảo sát khi áp dụng các quy định hiện hành, đề xuất kiến nghị những quy định kỹ 
thuật phù hợp cho công tác khảo sát.   

 

Hình 1. Bản đồ mạng lưới trạm lưu vực sông Kỳ Lộ. 
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2.2. Phương pháp xây dựng dựng quan hệ lưu lượng và mực nước 

Xây dựng tương quan giữa mực nước và lưu lượng sử dụng một phương pháp toán học 
vào việc phân tích thống kê nhằm biểu hiện và nghiên cứu mối liên hệ tương quan giữa các 
yếu tố này.  

Quá trình phân tích tương quan gồm các công việc cụ thể sau: 
– Phân tích định tính về bản chất của mối quan hệ, đồng thời dùng phương pháp phân 

tổ hoặc đồ thị để xác định tính chất và xu thế của mối quan hệ đó. 
– Biểu hiện cụ thể mối liên hệ tương quan bằng phương trình hồi quy tuyến tính hoặc 

phi tuyến tính và tính các tham số của các phương trình. 
– Đánh giá mức độ chặt chẽ của mối liên hệ tương quan bằng các hệ số tương quan 

hoặc tỷ số tương quan. 
Việc nghiên cứu mối liên hệ tương quan giữa các chỉ tiêu biến đổi theo không gian, 

thường nghiên cứu 3 trường hợp: Liên hệ tương quan tuyến tính giữa hai chỉ tiêu, liên hệ 
tương quan phi tuyến tính giữa 2 chỉ tiêu và liên hệ tương quan tuyến tính giữa nhiều chỉ 
tiêu. 

2.2.1. Liên hệ tương quan tuyến tính giữa 2 chỉ tiêu 

a. Phương trình hồi quy tuyến tính (đường thẳng) 
Nếu gọi y và x là các trị số thực tế của chỉ tiêu kết quả và chỉ tiêu nguyên nhân có thể 

xây dựng được phương trình hồi quy đường thẳng như sau: 

xy a bx                  (1) 

Trong đó xy là trị số lý thuyết (điều chỉnh) của chỉ tiêu kết quả; a và b là các hệ số của 

phương trình. 
b. Hệ số tương quan tuyến tính giữa hai chỉ tiêu (ký hiệu là r) 
Công thức tính hệ số tương quan theo công thức 2: 
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Hệ số tương quan lấy giá trị trong khoảng từ –1 đến 1 ( r  1 1 ). Khi r càng gần 0 thì 
quan hệ càng lỏng lẻo, ngược lại khi r càng gần 1 hoặc –1 thì quan hệ càng chặt chẽ (r > 0 
có quan hệ thuận và r < 0 có quan hệ nghịch). Trường hợp r = 0 thì giữa x và y không có 
quan hệ. 

2.2.2. Liên hệ tương quan phi tuyến tính giữa 2 chỉ tiêu 

Phương trình hồi quy phi tuyến tính thường được sử dụng: 
a. Phương trình parabol bậc 2 

xy a bx cx   2     (3) 

Phương trình parabol bậc 2 thường được áp dụng trong trường hợp các trị số của chỉ 
tiêu nguyên nhân tăng lên thì trị số của chỉ tiêu kết quả tăng (hoặc giảm), việc tăng (hoặc 
giảm) đạt đến trị số cực đại (hoặc cực tiểu) rồi sau đó lại giảm (hoặc tăng).  

b. Phương trình hybecbol 

 x

b
y a

x
        (4) 
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Phương trình hybecbol được áp dụng trong trường hợp các trị số của chỉ tiêu nguyên 
nhân tăng lên thì trị số của chỉ tiêu kết quả giảm nhưng mức độ giảm nhỏ dần và đến một 
giới hạn nào đó ( xy a ) thì hầu như không giảm.  

c. Phương trình hàm số mũ 
x

xy a.b       (5) 

Phương trình hàm số mũ được áp dụng trong trường hợp cùng với sự tăng lên của chỉ 
tiêu nguyên nhân thì trị số của các chỉ tiêu kết quả thay đổi theo cấp số nhân, nghĩa là có 
tốc độ tăng xấp xỉ nhau. Bằng phương pháp bình phương nhỏ nhất ta xây dựng được các hệ 
phương trình chuẩn tắc phù hợp để xác định các hệ số của các phương trình tương ứng (3, 4 
và 5). 

2.2.3. Liên hệ tương quan tuyến tính giữa nhiều chỉ tiêu 

a. Phương trình hồi quy tuyến tính giữa 3 chỉ tiêu 
Nếu gọi y là chỉ tiêu kết quả và x1, x2 là các chỉ tiêu nguyên nhân, ta có phương trình 

hồi quy tuyến tính giữa 3 chỉ tiêu như sau: 

x ,xy a a x a x  1 2 0 1 1 2 2
      (6) 

Bằng phương pháp bình phương nhỏ nhất, xây dựng được hệ phương trình chuẩn tắc 
để tính các tham số a0, a1 và a2 của phương trình hồi quy 6. 

b. Hệ số tương quan 
Để đánh giá trình độ chặt chẽ mối liên hệ tương quan tuyến tính nhiều chỉ tiêu, người 

ta thường tính toán hệ số tương quan: hệ số tương quan bội và hệ số tương quan riêng. Hệ 
số tương quan bội (Ký hiệu là R) được dùng để đánh giá độ chặt chẽ giữa chỉ tiêu kết quả 
với tất cả các chỉ tiêu nguyên nhân được nghiên cứu. Công thức tính 7 như sau: 

yx yx yx yx x x

x x

r r r r r
R

r

 
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
1 2 1 2 1 2

1 2

2 2

2

2
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Trong đó yxr
1
, yxr

2
và x xr

1 2
là các hệ số tương quan tuyến tính giữa các cặp chỉ tiêu y với 

x1, y với x2 và x1 với x2 và được tính như công thức 2. 
Hệ số tương quan bội nhận giá trị trong khoảng 0;1, tức là 0  R  1. Như vậy, R 

càng gần 0 thì quan hệ tương quan càng lỏng lẻo và R càng gần 1 thì quan hệ càng chặt chẽ. 
Nếu R = 0 thì không có quan hệ tương quan và nếu R = 1 thì quan hệ tương quan trở thành 
quan hệ hàm số. 

Để xây dựng mối quan hệ lưu lượng và mực nước tại trạm Hà Bằng trên sông Kỳ Lộ 
nhóm tác giả đã sử dụng số liệu đo đạc tại trạm thuỷ văn Hà Bằng. Đây là các trạm có số 
liệu đo mực nước liên tục trong 50 năm qua, có độ tin cậy cao và số liệu đo khảo sát lưu 
lượng các tháng mùa lũ từ năm 2013 đến năm 2020. Sử dụng phương pháp thống kê, nhóm 
tác giả đã xây dựng quan hệ diễn biến lưu lượng và mực nước theo thời gian (Q~t) và (H~t) 
theo các tháng mùa lũ và quan hệ mực nước–lưu lượng lũ tại trạm đo. 

3. Kết quả và thảo luận  

3.1. Diễn biến mực nước và lưu lượng sông Kỳ Lộ mùa lũ  

Các kết quả phân tích chuỗi số liệu mực nước và lưu lượng trong thời gian khảo sát 
mùa lũ các năm 2013, 2015, 2018 và năm 2020 tại tuyến khảo sát Hà Bằng cho thấy diễn 
biến lưu lượng và mực nước có xu hướng khá đồng nhất (hình 2 đến hình 5). Diễn biến lưu 
lượng và mực nước trong thời gian mùa lũ có những đặc điểm: 

– Thời gian đầu mùa lũ dòng chảy trong sông ít dao động, tính chất chuyển mùa không 
thể hiện rõ. Dòng chảy trong sông được cung cấp chủ yếu nhờ dòng chảy ngầm và một 
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phần là lượng nước trữ trong sông. Các kết quả phân tích cho thấy lưu lượng và mực nước 
thời gian này tại tuyến trạm đo có xu hướng ổn định.  

– Thời gian giữa mùa lũ là thời kỳ lượng nước trong sông không ổn định nhất, dòng 
chảy sông suối hoàn toàn nuôi dưỡng bằng nước mặt. Trong giai đoạn này, lưu lượng tại 
trạm Hà Bằng có xu hướng tăng khá mạnh; mực nước tại trạm có xu hướng tăng mạnh so 
với thời gian bắt đầu mùa lũ.  

– Thời gian xảy ra các trận lũ tương đối ngắn, sườn lũ lên dốc đứng, sườn lũ xuống 
thoải hơn tuy nhiên độ dốc tương đối lớn. Xu thế mực nước và lưu lượng tại tuyến đo khá 
đồng nhất, có mức độ tương quan cao. 

 

Hình 2. Đường quá trình: (a) H~t; (b) Q~t từ ngày 16/10–20/11 năm 2013. 

 

Hình 3. Đường quá trình:  (a) H~t; (b) Q~t từ ngày 01–30/11 năm 2015. 

 
Hình 4. Đường quá trình H, Q giờ từ ngày 02–30/11 năm 2018. 
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Hình 5. Đường quá trình H, Q giờ từ ngày 15/10–12/11 năm 2020. 

 

 

Hình 6. Đường trung bình HQ từ 2013–2020. 

 

Hình 7. Quan hệ mực nước và lưu lượng giá trị đặc trưng 2013–2020. 
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Các hình 2 đến hình 5 cho thấy xu thế diễn biến mực nước và lưu lượng tại tuyến khảo 
sát Hà Bằng tương đồng với nhau trong thời gian khảo sát mùa lũ. Mực nước trong các 
tháng mùa lũ có biên độ dao động khá lớn từ 300 đến 1200 cm và biến đổi lên xuống 
nhanh. Lưu lượng nước thời gian mùa lũ biến đổi nhanh và dao động từ 4 đến 5100 m3/s.  

Đặc tính lũ tại tuyến Hà Bằng có sườn lên và sườn xuống dốc đứng, thể hiện lũ lên và 
xuống nhanh. Đỉnh lũ nhọn thể hiện lũ trong lưu vực không bị ảnh hưởng của công trình 
điều tiết lũ trong lưu vực. 

Hình 6 cho thấy tương quan mực nước và lưu lượng trong mùa lũ giai đoạn 2013 đến 
2020 có tương quan khá tốt, hệ số tương quan tới 0,99. Bên cạnh đó hình 6 cũng cho thấy 
quan hệ giữa mực nước và lưu lượng nước giữa các đặc trưng đỉnh lũ, chân lũ và giá trị 
trung bình có mức độ tương quan khá tốt. 

Qua số liệu khảo sát lưu lượng nước các năm và phân tích tương quan mực nước, lưu 
lượng tại tuyến trạm có thể thấy: 

– Về lựa chọn vị trí tuyến đo: Việc lựa chọn vị trí quan trắc lưu lượng nước tại vị trí Hà 
Bằng được áp dụng theo phần lớn nội dung quy định kỹ thuật của Thông tư 26/2012/TT–
BTNMT ngày 28 tháng 12 năm 2012 về lựa chọn tuyến đo. 

– Về chế độ đo: Tuyến đo Hà Bằng là tuyến đo lũ vùng sông không ảnh hưởng thủy 
triều với đặc điểm là tần suất và biên độ lũ lên rất nhanh, trong quá trình đo đạc tại tuyến đo 
Hà Bằng đơn vị gặp khó khăn trong việc vận dụng, áp dụng các chế độ đo được quy định 
tại Thông tư 26/2012/TT–BTNMT.  

– Về tính toán chỉnh biên: Việc tính toán chỉnh lý, chỉnh biên tài liệu đo với tuyến đo 
khảo sát Hà Bằng gặp nhiều khó khăn do trong việc tuân thủ theo đúng các quy định của 
khi áp dụng các tiêu chuẩn ngành trong việc chỉnh biên tài liệu. 

4. Kết luận  

Diễn biến lưu lượng và mực nước trong mùa lũ có sự khác nhau giữa các tháng trong 
mùa lũ. Các trận lũ xảy ra trong lưu vực có thời gian tương đối ngắn, lũ lên nhanh, xuống 
nhanh. Các con lũ trong lưu vực không bị ảnh hưởng điều tiết của các công trình hồ chứa 
trong lưu vực.  

Trong thời đoạn khảo sát có năm xuất hiện lũ lớn và lũ nhỏ khác nhau, lũ năm 2016, 
2017 là năm xuất hiện lũ lớn, lưu lượng qua mặt cắt trạm Hà Bằng từ 4500 đến trên 5000 
m3/s. Lũ các năm xuất hiện lớn nhỏ khác nhau tại Hà Bằng, tuy vậy về diễn biến mực nước, 
lưu lượng nước lũ tại đây khá đồng dạng (quan hệ Q~t, H~t).  

Quan hệ giữa mực nước và lưu lượng tại tuyến đo Hà Bằng có mối tương quan khá 
chặt chẽ cả về các trị số đặc trưng và các trị số theo thứ tự thời gian. 

Cần xây dựng quy định kỹ thuật đối với công tác đo khảo sát thủy văn đối với các trạm 
đo khảo sát để tuân thủ các quy định của Luật Khí tượng thuỷ văn. 

Đóng góp của tác giả: Xây dựng ý tưởng nghiên cứu: NVD, LQH, NDK, PHP; Lựa chọn 
phương pháp nghiên cứu: NVD, LQH, DVD, PHP, DVD; Xử lý số liệu: NVP, LQC, DVD; 
Viết bản thảo bài báo: NVD, LQH, PHP, DVD; Chỉnh sửa bài báo: NVD, PHP, DVD. 

Lời cảm ơn: Nhóm nghiên cứu xin chân thành cảm ơn sự hỗ trợ của đề tài khoa học 
“Nghiên cứu cơ sở khoa học phục vụ xây dựng quy định kỹ thuật khảo sát thuỷ văn và 
bão”, mã số: CS.2020.05.02 trong việc thực hiện và công bố nghiên cứu này.  

Lời cam đoan: Tập thể tác giả cam đoan bài báo này là công trình nghiên cứu của tập thể 
tác giả, chưa được công bố ở đâu, không được sao chép từ những nghiên cứu trước đây; 
không có sự tranh chấp lợi ích trong nhóm tác giả.  
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Study on building correlation of water level and discharge at Ha 

Bang hydrological station in the period 2013–2020 
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Abstract: In the condition of climate change, it is essential to understand the changes of the 
hydrological regime (flow, water level), and then take measures to prevent and combat 
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floods, droughts and rational exploitation. . Research on building the relationship of water 
level and discharge (H~Q) at level 3 hydrological stations (Ha Bang) on Ky Lo river, Phu 
Yen province, located in important agricultural and aquatic farming areas of the province. 
and often affected by natural disasters and floods, so it is very necessary to have 
hydrological data to serve production and disaster prevention. The study uses the flow 
survey measurement data at the station line from 2013–2020, building a correlation 
between the water level and the discharge of the station for the purpose of calculating, 
planning and preventing natural disasters in the basin. The study uses two statistical 
methods and analytical methods, experts to build H~Q relations, to evaluate the suitability 
of current technical regulations in the implementation of the measuring line, to publish 
technical regulations suitable for hydrographic survey measurement routes. The results of 
correlation analysis of water level and discharge of Ha Bang station indicate shortcomings 
of the application of current technical regulations to hydrological survey measurement. 
From there, proposing specific technical regulations suitable for the metrological routes of 
hydrological survey. 

Keywords: Hydrological survey; Correlate; Water level; Water flow; Ha Bang. 


