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Tém tit: Cac cong ngh¢ quan trc tu dong hoa nhu do luu luong nudce bing Radar dang
duoc lya chon trién khai 1an dau ¢ Viét Nam tai mot sb cac tram thuy van do c6 nhleu uu
diém vé tinh lién tuc va mat do dit liéu, an toan cho quan trdc vién va han ché cac sai sb chu
quan. Tuy nhién, di c6 nhimg quan ngai vé mirc d6 kha thi va tinh chinh xac cua dit liéu
theo cong ngh¢ méi nay va vi vay can co cac danh gia cu thé va chi tiét hon. Bai bao nay
tap trung danh gia Ve kha nang rng dung c6ng ngh¢ Radar quan trac luu luong tw dong (phi
tiép xuc) sir dung sd liéu tai mot so tram thuy van ¢ quan trac luu lwong khu vuc Tay Béc
va Vit Bac thong qua danh gia chat luong mbi quan hé O~(Vma, H) so v6i quan h¢ O~H
theo truyén thong Két qua cho thay, bén canh cac wu diém néu trén, cong nghé Radar c6
tiém ning cung cip dir liéu twong d6i chinh x4ac tai cac tram c6 ché d6 dong chay on dinh
va tang cuong muc do tin cdy ¢ cac tram co ché do tuong dbi phtre tap nhu hién tuong nude
vat nhung chua duoc danh gid véi cac tram thuy vin c6 ché d6 phtic tap hon nhu chay nguoc
hay c¢6 anh hudng cua dong triéu.

Tl‘}’ khéa: Quan tric luu luong tu dong; Cong nghé quan tric bfing Radar; Tay Bic; Viét
Bac.

1. Mé dau

Mang luéi tram quan tric khi tuong thiy van nudc ta da duoc xay dung tir nhimg nam
dau cuia thé ky trude va duge quan tdm dau tw manh mé trong nhitng nim gan day, tuy nhién,
van con ¢6 nhiéu tram quan trac thity van dang st dung cac phuong phap do thu cong hodc
béan thi cong va vi thé da anh hudng dén chat lugng s6 liéu, sy an toan cua quan trac vién
cling nhu chua dap tmg duoc tinh tirc thoi va tan suat cua s lidu quan tric phuc vu cong tac
du bao va canh bao thién tai. Trong s cac yéu td quan tric thuy vin, luu luong nudce song 1a
mot yéu td rat quan trong, dugc st dung trong nhiéu nganh va linh vuc khéc nhau, nhat 1a
quan 1y tai nguyén nuéc, thuy dién, thuy loi... nhung cong tic quan tric con gip nhiéu kho
khian [1-2]. Cac phuong phap hién dai, chinh xac dé do truc tiép va tirc thoi luu luong nude
(sau day goi tit 1a luu luong) thudng chi thuan 1oi véi cac kénh nhan tao, cac dudng dng dan
nudce hodc trong cac doan song dac thu va thuong kho kha thi trong song thién nhién véi
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nhiéu bién d6i bat quy tac va diéu kién ap dung phirc tap [3-4]. Do vdy, cac phuong phap
phd bién de quan trac hién nay (ca ty dong, ban tu dong hay thu cong) deu do luu toc va dién
tich mat cit ngang dé tir d6 tinh toan ra gia tri luu lugng tai tram quan trac [3].

Khi str dung phuong phap thu cong quan trac luu lugng trén song, thuong mat nhiéu thoi
gian nhit I3 trong diéu kién 13 16m, do vay s liéu thuong chira dung nhleu sai s, nguy hiém
cho quan trac vién lam viéc truc tiép trén song va kho long quan trac kip thot dé xac dinh
duoc dlen bién cua cac sy kién xay ra nhanh nhu Iii trén mot s6 cac song sudi khu vic phia
béc va mién trung nudc ta. Cac phuong phap hién dai da dugc deé Xuat dé tmg dung céc cong
ngh¢ mai hudng dén quan tric tu dong, tr xa (khong tiép xuc truc tiép voi dong nudc) va co
nhiéu tng dung thanh cong trén thé gi6i [5-9] nhu tai My, Ha Lan, Bi, Nhat... Gan day, cac
thiét bi do luu toc sir dung cong ngh¢ Radar dang dugc quan tdm nghién ctru va dé xuat dau
tu & Viét Nam do vu diém quan tric khong can tiép xuc voi dong chay, phuong phap lap dat
don gian, c6 thé 1p trén cac cong trinh hién c6 nhu cau giao thong, cong ngan dong, 6 thé
quan tric tu dong va lién tuc. Mot s6 thiét bj da dugc dé xuit sir dung trong cac du an dau tu
cu thé nhu: “Quan trdc gidm sdt, nguon nwée xuyén bién gidi Viét Nam — Trung Quéc” do
Cuc Quan 1y tai nguyén nudc lam chi dau tu, trong d6 dau tu 8 tram sir dung thiét bi quan
trac luu luong tu dong cong nghé radar (RQ30), “Qudn Iy tong hop tdi nguyén nudc Mé
Céng” do Bo Tai nguyén va Moi trudng 1am chu dau tu, trong d6 dau tu 10 tram quan tric
tai nguyén nudc, 14 tram thuy véan do luu luong tw dong sir dung thiét bi radar (RQ3 0); “Ddu
tw xdy dung mang hedi quan trdc gidm sdt tai nguyén nuée va tang cwong cong tac diéu phéi
viéc van hanh lién hé chita trén luu vuc song Vu Gia — Thu Bon va luu vuc song Ca” thudc
Hop phan 2 cta Dy an “Sita chita va ndng cao an toan ddp” (WB8) do Téng cuc Khi tuong
Thuy van lam chu dau tu, dang chuan bi dau tu 1ap dat 17 thiét bi do luu lugng tu dong khong
tiép xuc cho cac tram thuy vin, tai nguyén nudc... va dang c6 mot s6 quan ngai vé tinh kha
thi va mirc d¢ chinh xac ciia viéc trién khai cac hé thong thiét bi cong nghé méi nay.

Tuy viéc nghién ctru danh gia tinh chinh xac va kha nang 4p dung ctia cong nghé radar
da duogc cha ¥ tir 1au trén thé gisi [9] qua vi€c phén tich danh gia trong phong thi nghiém [§]
cling nhu tai thyc tién céc song, suoi [4, 7. 9, 11] da cho thdy tiém ning trong thuce té cla
cong nghé phu thudc vao cac diéu kién cu thé cta song ngoi. Nhung tai Viét Nam van chua
c6 nghién clru cu thé dé xac dinh, dic biét voi hé thong tram hién nay trén mang ludi tram
quan trac thugc Toéng cuc Khi tugng Thity van. Nguyén 1y chung ctia hé thong quan tric luu
luong bang cong ngh¢ radar la dua “thém” luu tdc mit tai (mot s6) thuy truc dai biéu duoc
quan tric truc tlep bang sensor luu toc va cung véi gia tri myc nudc tirc thoi quan tric bang
sensor do khoang cach dé xac dinh dugc quan hé vé6i luu lugng chay qua mat cat ngang [12],
tir d6 tang cuong mirc dd chinh xac so voi khong c6 do luu tde va van dap Gmg vé tinh “khong
tlep xuc” va tu dong, lién tuc cua cong ngh¢. Nghién ctru nay thu thap dir liéu hién c6 tai mot
80 tram thuy van c6 quan trac luu luong tai khu vuc Tay Bic va Viét Bic, phan tich, danh
gia chudi so liéu dé xac dinh thuy truc c6 quan h¢ tdt voi luu tde trung binh mat cit va tinh
toan luu lugng tir gia tri luu tdc mat va myc nude tai mdi thoi diém, qua d6 danh gia tinh kha
thi cua viée tang cuong do chinh xac va thay thé phuong phap quan trac hién nay bang viée
xdy dyng moi quan h¢ gitra luu luong voi myc nudce va luu téc mat. Picu d6 s& gian tiép
khang dinh tiém nang lap dat thiét bi do luu tdc bang cong nghé radar dé quan tric luu luong
tai cac tram dugc danh gia. Phuong phap nay cling sé dugc sir dung cho cac tram con lai cé
dir liéu dé xac dinh so b kha nang lap dit trude khi tién hanh cac khao sat k§ ludng hon vé
cac diéu kién cu thé nhu cong trinh lap dat dé khéng ché diém do muc nudc, xac dinh thuy
truc do luu tdc, cach thirc truyén sd liéu va cac yéu td ¢o lién quan khac.

2. Gi6i thiéu vé khu vic va phuong phéap nghién ctru
2.1. Khu vuc nghién cuu

Nghién ctru dugce thuc hién tai cic tinh thudc khu vuc Tay Bic, Viét Bic, nam trong cac
luu vuc song Hong—Thai Binh va luu vuc song Ma bao gom: Lai Chau, Dién Bién, Son La,
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Hoa Binh, Ha Giang, Tuyén Quang, Lao Cai, Yén Bai, Thai Nguyén, Bic Kan, Pha Tho va
Vinh Phtc (Hinh 1).
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Hinh 1. Ban d6 mang ludi tram quan tric thiy van khu vue Tay Béc va Viét Béc.

2.2. Khao sat thuc dia

Trong qua trinh thyc hi€n nghién ctru, nhom tac gia da dén thuc dia tai mot sb tram thuy
van trong khu vuc dé tién hanh khdo sat so bd hién trang quan trac va tinh kha thi ban dau
cua viéc ap dung phuong phap quan trac ty dong bang cong nghé Radar (Hinh 2-3).

Hinh 2. M6t s hinh anh khao sét thuc dia tai cac tram duoc si dung dé nghién ctru danh gia.
2.3. Phuong phdp, nguyén Iy va so liéu

2.3.1. Téng quan vé cong nghé Radar quan tric muc nudc ty dong

Thiét bi do luu lugng va myuc nudce khong tiép xuc st sung song Radar 1a loai thiét bi
tién tién, cd thé gan c¢o dinh trén thanh cau hodc cac cong trinh do vdi nguyén 1y phan xa
song tr mat nuge. Uu diém cua loai thiét bi nay 1a ¢6 thé gan c6 dinh tai vi tri (cac) thay truc
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dai biéu cta dong chay, két hop voi muc nudc va mit cat ngang séng da dugc cap nht tai vi
tri quan tric dé xac dinh luu luong, c6 thé do lién tuc va truyén phat sb liu tu dong, co thé
ung dung cho cac song cd cong trinh cliing (cau, ddo, try, canh tay don) khong ché duoc dao
dong myc nudc va thuy truc dai biéu (Hinh 3) hoac c6 thé gin trén cong trinh do bang cap
treo ngang song hodc cap tu hanh [3]. Thiét bi quan tric st dung loai cong nghé nay di duoc
phat trién va ap dung ¢ nhiéu nudc trén thé gii nhu tai Italia, My, Uc,... va da ching to duoc
su linh hoat va wu diém cua cong nghé nay .

Hinh 3. Hinh anh thiét bi RQ30 1ip dit tai tram Tai nguyén nude Thanh Thuy, Ha Giang.

2.3.2. Nguyén ly hoat dong, tinh toan luu lugng

Vi cong nghé Radar quan tric luu luong tu dong, cod nhiéu hé théng thiét bi khac nhau
da duogc ché tao va thir nghi¢m, cé h¢ théng bao gém ca 3 thanh phﬁn: hé théng Radar (xuyén
dat) do mat cit ngang song duoc bd tri ¢ nhiéu diém khac nhau trén mat cit ngang [6-7],
Radar do myc nudc va Radar do luu toc bé mat [12]; ¢6 hé théng chi gdm 2 hé théng Radar
do muc nudce va luu tde bé mat. Trong do loai thiét bi du tién c6 d6 chinh xac cao hon va co
thé ap dung cho ca cac khu vuc 10ng song thiéu 6n dinh trong khi loai thiét bi sau thi ung
dung don gian hon, khong yéu cau khét khe vé cong trinh lap dat nhung chi phtt hop & khu
vue 1ong song on dinh. Trong diéu kién hién nay ¢ Viét Nam, c6 su quan tim 16n danh cho
loai thiét bi do muc nudce va van dbe déng thoi, do vy no s€ 1a uu tién trong khuén khd bai
béo nay dé danh gia tiém ning lap dit & mot sd cac tram do ¢ khu vuc Tay Béc va Viét Bic.

a) Muc nudc

Murc nuée duoc tinh bang cach sir dung phép do thoi gian truyén va nhan tin hiéu. Radar
gl cac xung ngan theo phuong vudng goc v6i mat nude. Thoi gian truyén va nhan cac xung
nay s€ dugc ghi lai, tir d6 tinh toan dugc khoang cach tur thiét bi dén mat nudc va xac dinh
myc nude [3. 6-8]. Nhin chung, yéu cau lap dat sensor phai vudng goc voi mat nudc va
khéng ché duge myuc nude cao nhat va thap nhat hodc b tri nhiéu sensor.

b) Luu tdc

Luu téc dong chay duoc quan tric dya trén sy thay doi tn s6 Doppler. Mot tin hiéu radar
c6 tan s6 24 GHz duoc truyén vé phia mat nude. Tin hi€u bi phan xa mot ph?m, nudc chuyén
dong gay ra su thay doi tan sé do hiéu tmg Doppler. Luu tdc bé mit dugc tinh toan dwa trén
tin hiéu phan xa ndy qua mot phép phan tich quang phé. Tin hiéu phai duge truyén di mot
goc so voi mit nudce, gia tri ctia goc ndy duoc phan mém do lai dé tu dong hiéu chinh luu toc
tinh toan [3, 6-8, 12] (Hinh 4).
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Hinh 4. Minh hoa phwong phap quan tréc luu luong ciia hé thong Radar [12].

¢) Tinh toan luu lugng
Luu luong QO sé dugc tinh todn boi cong thic [12]:
- Q=Vp*A(H) (1)
Trong d6 A la dién tich mat cat ngang ing v6i muc nude H, phu thuge vao hinh dang
mat cat ngang (thuong déa dugc nhap san trong phan mém tinh toan), Vi 1a luu toc trung binh
mat cat. Do hé théng RQ30 khong do dugc Vi, ma chi do duge luu toc bé mit Vi, luru toc
trung binh dugc tinh todn nhd hé s6 chuyén déi k qua cong thirc:
Vi =Vn *k (2)
Heé s6 k co thé duoc xac dinh bai cac phép do tham chiéu va xéc dinh trudce, sau d6 dua
trén muc nude va luu tde mat, hé théng c6 thé xéac dinh lién tuc gia tri Q theo thoi gian.

2.3.3. Phuong phap danh gia

a) So licu

Céc s6 liéu duoc sir dung trong nghién ciru niy dugc thu thap tur s6 do chi tiét luu luong
cua cac tram thuy van trong khu vue nghién ctru gdém c6 8 tram (Bang 1). Do cong nghé
Radar chi do dac luu tdc bé mat nén dé c6 thé xac dinh duoc vi tri thay truc phu hop lap dat
sensor do luu toc, chi cac thuy truc do theo phuong phap 3 diém trd 1én (dé xac dinh duoc
gia tri luu toc mat) méi duoc sir dung dé danh gia mic d6 twong quan giita luu tdc bé mat
voi luu tde trung binh mat cat. Tai mdi tram, co it nhat 50 sb liéu do quan tric luu luong,
dam bao khéng ché day du va b tri twong d6i déu tir muc nudce thap nhit dén cao nhat trong
giai doan 2017-2020, duogc xir 1y va dwa vao danh gia nham dam bao do tin cay cua cac quan
hé théng ké. Mot s6 cac tram khac dang stir dung ADCP, vé nguyén tic c6 thé trich xuit thong
tin vé& phan b luu tc trén thuy truc tir mat xudng day, nhung do han ché vé phin mém nén
trong nghién ciru nay chua co diéu kién danh gia. Mat khac, dé dam bao an toan cho quan
trac vién, mot sd ca do luu lugng trong diéu kién 1 1én nhanh, 1& 16n, mat 6n dinh do dong
mé clra xa thuy dién, 1t nguy hiém,... cac tram do da ap dung phuong an do giam duong,
giam diém, trong nhleu truong hop chi do luu toc tai 1 diém trén _thuy truc dai biéu (Gmg voi
0,6h) do véy thiéu s6 liéu quan tric luu toc mat dé danh gia. Dicu nay di han ché s lugng
dix liéu co thé dua vao tinh toan & cc tram.
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Bang 1. Théng ké s6 liéu cua cac tram duoc dung dé danh gia.

STT Tram Séng Nim sé lidu  Chudi s6 liéu
1 Nam Giang Nam Na 2019 - 2020 55 1an do
2 Hoa Binh ba 2017 -2019 61 lan do
3 Na Sang Nam Mirc 2018 —2019 49 lan do
4 Pau Péing Gam 2018 —2019 113 lan do
5 Béo Yén Chay 2018 —2019 53 lan do
6 Yén Béi Hong 2018 —2019 111 lan do
7 Chiém Hoéa Gam 2018 —2019 43 lan do
8 Lao Cai Hong 2018 —2019 98 lan do
b) Phuong phap

Dua vao chudi s6 liéu cua cac tram thuy vin, tiy theo do dai chudi ma s& chon loc mot
khoang dit liéu (chudi dit liéu 1) dé kiém tra, lira chon thuy truc dai biéu va tinh toan hé sd
k. Sau khi da c¢6 c6 dugc nhimg thong s6 ndy, khoang dir lidu con lai (chudi dir lidu 2) s&
duoc st dung dé tinh toan Vi tir Vi cia thuy truc da Iya chon trude do. Pua gia tri Vi, vao
cong thirc (1), ta tinh dugc luu lugng mo phong theo phuong phép tinh toan cia Radar. Sau
do cac gia tri nay s€ duoc so sanh véi cac gia tri luu lugng thuc do ¢o6 trong s6 do cta tram,
dé danh gia dugc kha nang tng dung cong nghé Radar quan tric luu luong tu dong (Hinh 5).
E—

RaH) [

Téng hop

~ IIA
solieu | - N

Radar ]

Chubi s6 liéu 2

chudisslieut | Vg ~ Vst cac Thay truc dai
thiy tryc bigu & hé sd k

Khdo sat dia hinh, ]
cong trinh J

Qtl'nh toan ™ chl_rc do

Hinh 5. Phuong phap danh gié twong quan cho viéc nghién ctru 4p dung Radar.
3. Két qua va thao luin

3.1. Lua chon thuy truc dai biéu tai cdc tram

Chudi s6 liéu 61 1an do tai tram Thiy van Hoa Binh di duoc trich xudt gdm c6 luu tdc
bé mit Vi (giad thiét béng vé6i s6 do tai diém 0,2h) tai 11 thuy truc va gia tri luu tbc trung
binh mit cit duoc tinh toan theo quy pham dé hinh thanh 11 cdp chudi thong ké va tién hanh
tinh todn mirc do twong quan. Két qua cho thiy Vi, tai thiy truc s6 9, cho hé sb twong quan
cao nhat, k = 0,99 va s& duoc str dung dé xac dinh luu lwong tir gid tri Vin quan tric nay (Hinh
6). Quy trinh twong tw duoc x4c dinh cho cac tram thiy van con lai v6i cac két qua trinh bay
trong Bang 2.
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Hinh 6. Mt cat ngang tram Hoa Binh va quan hé luu téc mit tai thiry truc “dai biéu” véi luu toe
trung binh mit cit ngang.

Bang 2. Xac dinh thay truc lép dit sensor do luu tde va hé sd k tai cac tram thiy van.

A Téng sb thity S6 lwgng thiy So hi¢u thay true Hé s6 twong A A
TT  Téntram truc quan tric  truc cé s6 lidu Vi dai biéu vé Vi quan Vo~V HEso k
1 Hoa Binh 14 11 9 0,99 0,76
p  Nam 12 10 4 0,94 0.9
Giang
3 Na Sapg 9 6 6 0,98 0,77
4 bau bang 14 8 12 0,99 0,73
5 Bao Yén 11 10 7 0,98 0,74
6 Yén Bai 9 7 7 0,97 0,86
7 Chiem 9 7 5 0,98 0,72
Hoa

8 Lao Cai 9 7 8 0,99 0,95

3.2. Bdnh gid két qua mé phong Q theo quan hé (O~H) va Q~(H, Vi)

Sau khi dd xac dinh duoc thity truc do luu tdc bé mat, vai mdi lan do s& xac dinh duoc
Vi theo cong thie (2) va tinh dién tich mat cit ut A(H) twong tmg dé xac dinh duoc Qradar
theo cong thirc (1). Moi lﬁn do s& c6 gia tri Qradar, Vin VA Hihuedo, dé tir d6 xac dinh céc quan
hé Quhucdo ~Hihuedo va hé 86 twong quan gitta Qihucdo~Qradar = f(H, Vi) vOi cac he s6 twong quan
tuong tmg. Céc két qua tinh toan biéu dién trén cac Hinh 7—14 va tong hop trong Bang 3.

Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
R?=0.9862 ®
e R? = 0.9981

_ o P
@ L — i

g et & :".

o -
) 200 o
P o
oo 0™ -’
10 115 1 1600 50 1% o 0 2000 6000
Htd (cm) Qradar (m3/s)

Hinh 7. Quan hé Qthucdo ~Hihucdo (tréi) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Hoa Binh.

Qtd ~ Htd Qtd ~ Qradar
]
»
Z, 7 7,
=t e -
E p! E . R? = 0.9868
3, & R?=0.0676 5,
o o o -
. ".'
/.\,-' ) &’;l
- L4
060( 700 2 21000 21100 21200 2 21500 2160 o " 1000 1500 2000
Htd (cm) Qradar (m3/s)

Hinh 8. Quan hé Qthucdo ~Hihucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Nam Giang.
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Hinh 9. Quan hé Qthucdo ~Hithucdo (tréi) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Na Sang.
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Hinh 10. Quan hé Qthucdo ~Hthuedo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Dau Pang.
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Hinh 11. Quan hé Qhucdo ~Hthucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Bao Yén.
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Hinh 12. Quan hé Qthucdo ~Hithucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Yén Bai.
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Hinh 13. Quan hé Qthucdo ~Hthucdo (trai) va quan h¢ gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Chiém Hoa.
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Hinh 14. Quan hé Qthucdo ~Hithucdo (trai) va quan hé gitta Qthucdo~Qradar (phai) tai tram Lao Cai.

Bang 3. So sanh twong quan ctia quan hé Quucdo~Hihuedo V& Qthucdo~Qradar tai cac tram.

. Hé s6 twong quan R? H¢ sb twong quan R?
T Ten tram (chucdo"‘thucdo) (chucdoNQradar)
1 Hoa Binh 0,9862 0,9981
2 Nam Giang 0,0676 0,9868
3 Na Sang 0,9963 0,9978
4 Pau Pang 0,9976 0,9988
5 Béo Yén 0,9939 0,9909
6 Yén Bai 0,995 0,9973
7 Chiém Hoa 0,9969 0,9824
8 Lao Cai 0,9966 0,9989

Co6 thé thy kha truc quan, néu st dung thém sensor do luu téc bé mat tai thuy truc dai
biéu vé luu tdc nham bd sung thém yéu td trong moi quan hé luu lwong-myc nude—luu toc
bé mit, két qua tinh toan luu luong duge cai thién dang ké vé d6 chinh xdc so véi viée sur
dung quan hé¢ luu lugng—myc nude truyén thong. Cu thé, & mot sb tram c6 moi quan h¢ chat
ché, tuyén tinh gitra luu lugng va myc nude (nhu tram Hoa Binh, Na Sang, Pau Bang, er)
thé hién qua hé sb tuong quan R2> 0,9 thi b6 sung thém Iuu toc bé mat van gop phan lam
chinh x4c hon gia tri luu lugng v&i hé sb R? tang 1én dén 0,99. Uu thé vé do chinh xac cua
quan hé méi nay dugc thé hién rd & mot sd tram c6 dong chay phtc tap hon, khi mdi quan
hé Q~H kha phirc tap (nhu tram Nam Giang c6 dong chay dang chiu anh hudng boi diéu tiét
cua thuy dién Nam Na 3 cach tram khodng 3 km) thi khi c6 thém sensor do luu tdc, hé sd
tuong quan di ting 1én mot cach dang ké dat R2~ 0,98.

Tuy nhién, d6i voi mot s6 tram do ¢ hién twong dong chay nguoc do nudc vat hoic thiy
triéu, vé mat nguyén 1y thi cong ngh¢ do s khong dam bao d¢ chinh xac. Nhung do ¢ han
ché vé so liéu chi tiét thu thap dugc (tai cac tram do ADCP chura trich xuét truc tiép s6 lidu
quan tric theo d6 sau trén cac thuy truc) nén nghién ctiru ndy chwa c6 diéu kién danh gia.

4. Két luan

Qua céc phan tich va danh gia, co thé nhan thdy ¢ hau hét cac tram c6 s6 liéu dé khao
sat, viéc lép dat thém céc sensor do luu tdc tai thuy truc dai biéu d3 lua chon, c6 thé cai thién
duoc dang ké chat luong cua gia tri luu luong tinh todn, dic biét tai tram co ché do dong chay
phtrc tap nhu tai tram Nam Giang. Uu thé ddi véi cac tram do co dic tinh vong 1l hay nudc
vat cling co thé duge 1am rd hon, tuy nhién do cac tram lap dit ADCP hién nay chua cho
phép trich xuét s6 liéu luu tc bé mit ciing nhu phuong phap do giam diém trong diéu kién
nguy hiém tai cac tram dé han ché co hoi ching minh wu thé nay cua cong ngh¢ do Radar.

Tai mot s6 cc tram con lai nhu tram Na Sang, Pau Dang, ... mic dau viéc trang bi thém
sensor do luu tdc s& c6 cai thién thém d6 chinh xac cta luu lugng tinh toan, tuy nhién do ban
than ché d6 dong chay twong d6i 6n dinh, lru lwong tinh toan theo quan hé Q~H truyén théng
da dam bao yéu cau thi viéc bo sung thém radar do luu tdc sé chi ting cuong thém d6 chinh
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xac (chi can bd sung sensor do myc nudc lién tuc), cAn can nhic dé dam bao hiéu qua va tiét
kiém kinh phi dau tu cling nhu duy tri va van hanh.

Mat khac, nghién ctru nay cling gioi thiéu cach thirc dé xac dinh duoc vi tri lap dat cac
sensor do luu toc (thuy truc “dai bl'\ ) nham dam bao d6 chinh xac cta gia trj luu luong tinh
toan. Va dong thot cling cho thy rang, véi ban chat cua cong nghé do, viéc xac dinh cac hé
s6 turong quan 1a rat can thlet do d6 can duy tri du sé luong quan tric bang cac phuong phap
chi tiét (nhu sir dung luu toc ké hay ADCP) dam bao xac dinh quan h¢ on dinh thong ke, dic
biét khi mat cit ¢6 su bién dong thi can t chire quan tric dé cap nhat lai h¢ s k.

Do thoi gian va s6 1iéu con han ché, nghién ctru ndy chua danh gia tinh kha thi ctia cong
nghé do Radar cho céc tram thity vin c6 dong chay hai chiéu va kién nghi can c6 thém cac
danh gia bd sung chi tiét nham lam sang t6 hon cac diéu kién ap dung cua cong ngh¢ do luu
luong bang Radar. Kién nghi Tong cuc Khi tuong Thuy van yéu cau quan trac bd sung thém
luu tde mat & cac tram do ADCP hién nay, nham hd tro cac nghién ctru chi tiét va day du hon
trong twong lai, huéng dén xay dung quy trinh lip dit va quan tric bang cong nghé méi noi
chung va cong nghé Radar nd6i riéng tai Viét Nam.

Pong gop cua tac gia: Xay dung y tudng nghién ctru: T.N.A., L.D.D.; Lya chon phuong
phap nghién cuu: T.N.A., L.b.D., N.P.L.; Thuc dia: T.N.A., L.b.D., T.V.Q., LT.M,,
P.H.D.B., N.V.N,; Xtr Iy s6 liéu: L.T.M., T.V.Q., H.T.B., N.V.N., P.D.H.B.; Viét ban thao
bai bao: T.N.A., L.T.M.; Chinh stra bai bao: T.N.A., L.b.D., T.V.Q., N.P.L.

Loi cam on: Nghién ctru nay dugc thuc hién dudi sy tai tro cua dé tai nghién ctru khoa hoc
cap Bo TNMT: “Nghién ciru, dé xudt doi moi cong nghé quan trdc, giam sdt thity van, tai
nguyén nwée mdt phit hop véi cdc loai hinh séng & Viét Nam”, ma sb TNMT. 2018.02.14,
va nhan dugc sy hd tro nhiét tinh, déy du cua céc can bd thudc cac bai Khi twong Thuy van
khu vuc Tay Bic va Viét Béc, tap thé tac gia xin trin trong cam on.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bdo nay 1a cong trinh nghién ctru cua tap thé
tac gid, chua dugc cong bo ¢ dau, khong dugc sao chép tur nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 su tranh chap 1oi ich trong nhoém tac gia.
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Monitoring ability assessment of non—contact Radar technology
for stream discharge at hydrological stations in North West — and
Central North regions
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Abtract: Modern hydrological monitoring methods toward automated technology like non—
contact radar equipment for stream discharge measurement have been considered and
implemented in several ODA/ international donor-funded projects since their advantages in
extreme conditions having high flow velocity and the presence of debris, drifting logs, and
stumps. However, several concerns on the feasibility and accuracy of that equipment that
need to be addressed by a detailed assessment and data analysis. Thus, this paper is
dedicated to assessing the monitoring abilities of non—contact radar technology for stream
discharge monitoring using the observed data at some key hydrological stations in North—
West, and Central-North regions. The quality of correlation Q~H, V surface is assessed
versus the conventional Q~H relation. The results show that beyond the advantages of the
automated non—contact equipment, the current Radar technology could provide quite
accurate streamflow data at the hydrological stations having stable hydraulic regime, and
significantly enhancing the reliability of measurement at other complex hydraulic regime
stations although this paper has not yet assessed for the station in the tidal region or having
backwater effects.

Keywords: Non—contact Radar; stream discharge monitoring; North—West; Central North
of Vietnam.



