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Tém tat: Tinh toan luu lugng dong chay cho luu vuc thiéu/khong c6 tram quan trac mat dat
dang la thach thure trong nganh thuy van. Bai bao nay s€ gioi thiu va phan tich, danh gia,
tong hop mot s6 phuong phap tinh toan dong chay tai nhimg luu vuc thiéu hodc khong c6
tram quan trac mat dat nham giup cac nha thuy van c6 thé van dung phu hop cac phuong
phép nay cho ving nghién ciru nham cai thién do chinh xac khi tinh toan dong chay. Bai
b4o s& tap trung vao mot sd hudng tiép can duoc sir dung nhiéu trong nhimg nam gan day
cho cac luu vyc thiéu/khong cé tram quan tric mat dat, bao gdm cac phuong phéap; (1)
chuyén d6i thong s6 mé hinh, (2) cai tién cau trac mo hinh toan thuy vin, (3) tich hop cac
md hinh, (4) st dung phuong phap hoc may, (5) st dung dir liéu mua ludi, (6) sir dung dix
liéu thay thé.

Tir khéa: Luu luong dong chay; Luu vuc thiéu hodc khong c¢6 tram quan tréc.

1. Giéi thigu

Viét Nam c¢6 mot hé thong mang ludi song ngoi day dac, ¢o trén 2360 sdng sudi ¢d chiéu
dai tir 10 km trg 18n. Dong chay san sinh trén 13nh tho Viét Nam la 238,52 km3 chiém 46,3%,
phan con lai dén tir 1anh thé cac nudce lang giéng [1]. Tuy nhién mang ludi quan tric cac sé
liéu khi tugng thay van (KTTV) hién nay 1a kha thua thét va dang trong qua trinh nang cap
va hién dai hoa dé thu thap thdng tin KTTV phuc vu phét trién kinh té xa hoi [2]. Theo béo
céo cia WBS5, tinh dén thang 9 nam 2019, Trung tam Khi twong Thily van Quéc gia (NHMS)
van hanh tat ca 333 tram khi tuong (bao gém cac tram khi twong bé mit, khi twong néng
nghiép va khi tuong tu dong) va 781 tram do mua bao gom cé4c tram do mua nhan dan va do
mua dich vu. Mang ludi céc tram thuy van s& c6 tat ca |a 511 tram bao gom céc tram thuy
van truyen thong va tram do myc nudc ty dong [3]. Tuy nhlen phan b Mang ludi tram lai
khong ddng déu, cac tram khi twong thuy vin tap trung chu yéu ¢ vung ddng bang va ha luu
cua cac hé thong song. Co dén 75% cac tram khi twong nam trong pham vi d6 cao tir 0-200
m (48% dién tich ca nu6c) [4]. Do do, s6 lwong tram mat dét dat ¢ d6 cao I6n hon 200 m la
chua dai dién cho dic diém khi twong thiy vin & thuong ngudn cac luu vuc sdng. Ngoai ra,
Viét Nam con ¢6 10 tram radar quan tric mwa, dong (chwa bao gdm cac tram radar ding
riéng tai cac san bay, khu vuc quan su, ...), tuy nhién, cac tram radar nay gap kho khan khi
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quan tric mua & nhitng ving doi ndi. Nhu vay, c6 thé noi, trén Ianh thd Viét Nam, ¢ rat
nhiéu luu vue dang nam trong tinh trang thiéu sb liéu hoac khong c6 cac tram quan triac mat
dat chua ké phan 16n dién tich cua hai hé thong sdng 16n nhat 1a sdng Hong va song Mé Cong
nam trén lanh tho nuéc ngoai-von khang cé kha ning thu thap dugc dir ligu mot cach hé
thong va kip thoi. Do vay, lya chon phuong phép tinh dong chay cho két qua tot tai cac luu
vuc thiéu/khdng c6 sb liéu quan tric mat dat c6 y nghia quan trong trong du bao, van hanh
cac cong trinh thuy lgi va quan ly tai nguyén nudc mot cach hi¢u qua.

Mtc d6 chinh xac cua gi tri luu luong dong chay c6 y nghia then chdt dé dam d6 tin
cay cua két qua du bao, tinh hop 1y khi xay dung, van hanh cic cong trinh thuy lgi va quan
1y tai nguyén nudc mot cach hiéu qua. Viée ldp dit cac tram quan tric dong chay trén luu
virc song s& cho két qua chinh xéc tai vi tri do dac nhung tai nhiing vi tri khong c6 tram quan
trac thi phai tinh toan, udc luong theo cac phuong phap khac nhau do luu luong dong chay
ludn bién doi theo khong gian va thoi gian. Céc s6 liéu luu lugng dong chay tai nhiing noi
khong c6 tram quan tric thudng duoc tinh gian tiép thong qua cac gia tri quan trac o khu vuc
lan can, cua tram thuong luu va/hodc ha luu, hodc tir cac s6 liéu khi tuong va s6 lidu mat dém
trén luu vue nhu; mua, boc hoi, d6 4m cua dit, tham phu thuc vat, dia hinh,.. .bang cac cong
thirc kinh nghiém, cac phuong trinh toan 1y hay thong ké. Bai bao nay sé& trinh bay va tong
hop mot s phuong phép tinh toan nham nang cao d6 chinh xac két qua tinh toan dong chay
lwu lugng cho nhimg luu vuc thiéu/khong co tram quan tric thuong duoc s dung trong
nhiing nim gan day.

2. Gi6i thi¢u mot s0 phwong phap tinh toan dong chay cho lru vire thiéu hoic khong
¢6 tram quan trac

Dé c6 thé thu thap dugc thong tin hay ude lugng thuy van trén cac luu vuc thiéu hay
khdng c6 quan tric KTTV trén bé mat, huéng nghién ctu sir dung cac tai liéu trén luu vuc
tuong tu dugc bat dau tir rat lau. Cac ngudn thong tin hay u6ce luong thuy van nay c6 y nghia
quan trong trong viéc danh gia tai nguyén nudc, thiét ke cac cdng trinh (hd chta, dap dang,
cau cong,...), xdy dung cac cdng cu du bao/canh béo vé 1 lut va han han. Cac phuong phap
theo hudng nghién ctru ndy da duoc dua vao quy pham, quy chuan trong tinh toan thuy van,
thity luc (QP.TL.C—6-77 [5] hay TCVN 9845:2013 [6]) dé phuc vu tinh toan thiét ké cac
cong trinh thiy loi thily dién va tai nguyén nudc trén luu vye. CO thé thiy rang, dicu kién
tién quyét cuia céc nghién ctru theo huong ndy 12 tinh chat tuong tw cia cac luu vuc [7]. Do
vay, do tin cy cua két qua nghién ctru phu thuge nhiéu vao tiéu chi danh gia do tuong dong
(vé quy mé luu vuc, diéu kién dia hinh, tho nhudng, tham phu, khi twong khi hu,...), trong
khi ban than cac dic tinh d6 cta luu vuc lai ¢6 tinh phan b theo khong/thoi gian manh mé.
Vi thé, céc gia thiét vé tinh twong tu gitra cac luu vuc va diéu kién tng dung rat khé duoc
dap tng mot cach chat ché, nhat 1a trong diéu kién céc hoat dong KTXH trén bé mat luu vuc
(sir dung d4t, ho chwra, cong trinh thay loi, giao thong. ..) da lam thay ddi co ban céc tinh chat
vat ly cta qua trinh hinh thanh dong chay. Bén canh d6, cac nghién ctru stir dung phuwong phap
luu vuc tuong tu trong nhimg nam gan day nhin chung it dugc str dung hon trudc, do 6
nhiéu thay d6i vé mat thu thap sb liéu ciing nhu xuat hién nhiéu _phuong phap méi dé bod
khuyét s6 liéu cho cac luu vuc thiéu hoic khong co s6 liéu quan trac.

Trong thoi glan gan day cung voi su phat trién ctia cong nghé, dic biét 1a cong nghé vién
tham, nhleu ngudn so liéu cling nhu phuwong phap tinh toan dong chay da dugc nghién ciru
va phat trién nham b khuyét sb liéu cho cac luu vuc khong co s6 liéu hoac kho truy cap
(vung séu vung xa, dia hinh hiém trd, chinh tri bat 6n ...). Mot sb hudéng nghién clru nham
nang cao két qua tinh toan cho luu vuc thiéu hoic khong c6 tram quan tric co6 thé duoc ké
dén nhu sau:

- Chuyen (101 thong s6 mo hinh

- Cai tién cAu tric mo hinh toan thity vin

- Tich hop cac mo hinh
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- Su dung phuong phap hoc may

- Sur dung dir li¢u mua ludi (bao g6m mua v¢ tinh/radar, mua tai phan tich, mua tr mo
hinh s6, mwa noi suy)

- Str dung dit liéu thay thé

Céc hudng nghién ciru ndy c6 thé duoc két hop voi nhau theo cac so dd, thuat toan cu
thé tuy theo timg nghién ctru dé cai thién tinh toan dong chay cho luu vuc thiéu hodc khong
c6 so liéu.

2.1. Chuyén déi théng s6 mé hinh

Phuong phap chuyén d6i théng sé mé hinh tir luu vuc tuong ty 13 phwong phép dugce su
dung phd bién [8 10] trong tinh toan dong chay cho luu vuc thleu hodc khong c6 s6 lidu.
Nhiing tiéu chi v& luu vuc tuong tu cia phuong phép nay chu yéu dua trén gia thuyét vé (i)
turong tr khong gian (spatial proximity) — luu vuc gan nhau hoic tiép giap s& c6 qué trinh
thuy van tuwong tu nhau, (ii) thudc tinh luu vuc twong tu (similar catchment attributes) — sur
dung cac thudc tinh luu vue do dac duoc 1am chi sé (thd nhudng, thuc vat, dia hinh), (iii)
tuong tu qué trinh hinh thanh dong chay (similarity indices). Mot khi tinh twong tu gitta hai
luu vue duge xac dinh, dong chay Iuu vuc thiéu hoic khong co sé lidu (sau day goi 1a luu
vuc dich) s& duoc tinh toan theo luu vuc ¢6 s6 liéu (sau dy goi 1a luu vuc mau). Céc théng
s6 cuia md hinh c6 thé duoc cac dinh theo cic cach sau day;

(1) Xac dinh thong s6 mé hinh theo dic trung cta luu vyc dua vao cong thirc thuc nghiém
[11-12], vi du nhu hé sb ton that duoc tinh toan theo tham phil, thd nhudng va d6 am dat
(nhu phuong phép Curve Number (CN) [13]), do tré x4c dinh theo cac dic trung dia mao cia
lwu vue nhu d6 dbc, chiéu dai song [14], duong déc tinh cua hé tir dit liéu dia hinh (DEM),
mac du nhitng phuong phap nay déi khi cling yéu cau duoc hiéu chinh.

(2) Sir dung truc tiép bo thong s6 'md hinh da hiéu chinh cho luu vuc mau dé tinh toan
dong chay cho luu vire [15-18]. Mot s6 cac nghién ctru tai truong PHKHTN [19-21] d3 Gmg
dung m6 hinh MIKE NAM, MIKE 11, MIKE 21 trén cac luu vuc sdng Thach Han, luu vuc
séng Lam, song Nhué Pay.... Nghién ctru [22] str dung bo thong sé mo hinh MIKE NAM da
hiéu chinh cho tram thuy van Nong Son va Thanh My dé tinh toan cho cac luu vuc 1an can
hay cac nghién ctru gan day [23] da dung phuong phap twong tu khi sir dung két qua cua bd
md hinh MIKE NAM, MIKE 11, MIKE 21 @ danh gia rui ro thién tai do Iii lut khu vuc
Trung Trung BJ.

(3) Tir bo thong sé6 md hinh da dwoc hiéu chinh cho luu vire mau (Hinh 1), tinh toan
thong s6 cho luu vuc dich theo cac phuong phap thong ké hay hoi quy tuyén tinh da bién [10,
24, 25). Trong nghién ctru [11], tac gia xay dung quan h¢ gilta thong s0 md hinh da hiéu
chinh v6i dac trung cua 60 luu viuc & Anh va Wales, (h¢ 5O tuong quan t6t nhat 1a R?= 0,69
gitra thong s6 boc hoi va mua nam). Cac nghién ctru cho thy phuong phap nay cho két qua
t6t hon phuong phap sir dung tryc tiép bo thong s cua luu vire mau. Nhung dong thoi cac
nghién ctru cling cho thdy tuong quan thap giita thong sé mo hinh va cac dic trung luu vuc.
Diéu nay c6 thé do qua trinh mua dong chay cha yéu dién ra & 16p sat mat trong khi cac thong
tin luu vue dugce cung cip (dia hinh, 16p phu thuc vat) lai ndm trén mat dat (it thong tin vé
16p sat mat) [26].

Co6 thé thiy rang, phuong phap chuyén doi thong sé mé hinh tir luu vuc twong tu d3 duoc
str dung tr kha 1au va da phat huy dugc hi¢u qua trong mo phdng dong chay trén céc luu vuc
séng. Tuy nhién, cach tiép can nay c6 nhiéu yéu t6 bat dinh [27] do d¢ tin cdy cua két qua
nghién ctru phu thudc nhidu vao cac tiéu chi danh gia tinh twong tu (vé quy mé luu vuc, diéu
kién dia hinh, thd nhudng, tham phi, khi tuong khi hau, hinh thanh dong chay ...), trong khi
ban than cac dic tinh d6 ctia luu vuc bién d6i manh theo khong/thoi gian.



Tap chi Khi tiwong Thaty van 2022, 740(1), 62-76; doi:10.36335/VNJHM.2022(740(1)).62-76 65

Cac dac treng cla lwu vuc Cac théng s6 mé hinh

- Dién tich lvu vue Xéy cumg quanhé | - Hé sb tham ) ‘
Luu vire miu - Dia hinh € > - Thoi ‘glan chay truyen

- Tham phd - Hé so sinh dong chay

Hé sb trir bé mat

- Mang lwéi séng

Cac dac trwng cla lwu v Cac théng s_é mo hinh
- Dién tich luu vire - Hé sb tham
Luu vye thidu| - Diahinh 5|~ Thoi gian chay truyon
dﬁ; liéu - Tham phu - Heé so sinh dong chay
: - Mang lwéi song - Hé so trir bé mat

Hinh 1. So d6 phwong phéap luu vuc twong tu.

2.2. Cdi thién cdu triic mé hinh thity van

Trudc day, cac mo hinh mua—dong chay thuong stir dung cac cong thure thuc nghiém don
gian nhu cong thirc cudng do gidi han, cong thirc triét giam [7] hay mo hinh théng ké don
gian (myc nudc tuong tng, quan hé mua—dong chay) de tinh toan gia tri muc nudc, luu lugng
tai nhitng khu vuc bi thiéu hay khong c6 tram quan trac. Tuy nhién, ciing voi su phét trién
khoa hoc tinh toan va may tinh thi cac m6 hinh thuy van dugc phat trién theo hai huéng chinh
(1) chi tiét hoa hodc (2) don gian héa cau triic hodc thong sé mé hinh. Chi tiét hod mé hinh
thong qua bd sung cac qua trinh dong chay trén luu vyc, hay dua thém cac bién dau vao cho
mo hinh nham phan anh day du hon cc qua trinh dong chay trén luu vyc. Vi du [28] nghién
clru xay dung mo6 hinh mua dong chay song dong hoc 1 chiéu dya trén phuong phép phan tir
hiru han véi mé hinh SCS [29], thay d6i thuat toan giai mé hinh MIKE-NAM FORTRAN
[8], cai tién m6 hinh SWAT [30-31],...

Theo hudng don gian hoa mé hinh, nghién ctru [32] da gidi thiéu cong nghé ty dong
canh bao 1 dga trén md hinh quan niém da 16p MLCM (Multi—Layer Conceptual Model).
Dir liéu dau vao ctia mo hinh chi yéu ciu mua va bdc hoi tir mé hinh dy bao thoi tiét bang
phuong phép sé (NWP) hay dit liéu vé tinh. M6 hinh nay ¢6 wu diém sir dung it dit liéu dau
vao, phtt hop cho luu vuc thiéu s6 liéu va cho phép tdi wu bo thong sé md hinh theo thuat
toan “tim kiém timg budc” (Stepwise line search) [33]. M6 hinh MLCM di thé hién sy vu
viét hon cdc md hinh thong dung khac nhu md hinh HBV (Hydrologiska Byrans
Vattenbalansavdelning), SAC-SMA (Sacramento Soil Moisture Accounting Model) [34]
trong du bao thiy van trén luu vuc thiéu hodc khong ¢6 tram quan tric. Mo hinh ciing da tng
dung thanh cong & nhiéu luu vuc séng ctia Lién bang Nga [32] va luu vuc song Sé San ¢ Viét
Nam [34], tuy nhién, mé hinh nay phu hop véi cac Iuu vuce ¢6 dién tich Iuu vuc trong khoang
100010000 km?,

Co6 thé thy rang nghién ctru theo hudng tiép can cai tién cdu trac mé hinh toan thity van
dang dugc cac nha khoa hoc phat trién nham dan hoan thién b6 m6 hinh dé dap ing duoc
nhu cau thuc té va thich hop véi kha ning dép tmg vé nguon s6 liéu trén luu vye nham nang
cao két qua tinh toan trong thuy van. Tuy nhién, cach tlep can nay thuong doi hoi ngudi xay
dung mo hinh phai ¢6 kién thirc rat sau vé toan—ly dé co thé giai quyét cac bai toan vé mé
phong cac qua trinh hinh thanh dong chay trén luu vuec.

2.3. Tich hop cdc mo hinh

Nham phét huy thé manh cua timg mé hinh, hudng nghién ciru tich hop cic moé hinh
cling dugc nhiéu tac gia nghién ctru trong nhitng ndm gan day. Nghién ciru [35-36] da xay
dung hé thong mo phong két hop giira khi twong (md hinh dong luc RegCM — Dynamical
downscaling) va thay vian (WEHY (CHRL, Davis)). M6 hinh két hop duoc goi 1a WEHY—
HCM da tinh toan khoi phuc dir liéu khi tugng thily van trén luu vuc song Thao tan dung



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2022, 740(L), 62-76; doi:10.36335/VNJHM.2022(740(1)).62-76 66

ngudn dit lidu tai phan tich ERA—20C va dit liéu vién tham lam dau vao cho mé hinh. Tuy
nhién, viéc st dung m6 hinh WEHY-HCM kha phuc tap bao gém ca khi tuong dong luc, xtr
ly anh vién tham, va thiy van. N ghién ctru [37] da thu nghiém st dung bd mo hinh lién két
khi tugng thuy van (WRF— Hyd ro) dé du bao thir nghiém cho luu vuc song Liy, Binh Dinh.
Két qua nghién ciru cho thiy hudng nghién ctru tich hop mé hinh c6 nhiéu tiém ning trong
du béo khi tugng thuy van.

Phét "==N Kich ban danh gia

M6 hinh thuy van
SWAT

Mé hinh mé phong
lu'u vuc - IQQM
eh 4=
Mé hinh thuy luc
ISIS

e
uc

A

S0 liéu co ban khac:
CO'SO' KIEN TH

Méi trudng, kinh té...

Hinh 2. Khung hd trg ra quyét dinh (DSF) [42].

Nghién ctru [38] da tich hop mé hinh mwa dong chay thong s6 phan bd Marine vi mo
hinh thay Iyc MIKE 11 va cong cu du tinh triéu trong MIKE 21 dé du bao muc nudc tai tram
thily vin Son Giang va Tra Khuc. Hay nghién ciru khéi phuc s6 liéu dong chay trén luu vuce
song Cai Phan Rang [39] va song Cai Nha Trang [40] bang mo hinh tich hgp mo hinh Marine
v61 m6 hinh séng dong hoc mot chiéu phi tuyen Két qua nghién ctru cho thay bo mo hinh
tich hop cho két qua md phong dong chay kha tot nhtrng nhirng khu vye han ché vé ngudn
sO lidu dau vao cho mo hinh thily vin, day 1a co s& dé nang cao chét lwong trong dy bao thiy
van. Ngoai ra con nhiéu nghién ciru khac da tich hop cdc mé hinh thity vén, thity Iyc trong
tinh toan dong chay ciia DHI [41], d4 str dung bd cac mo hinh khac nhau bao gom SWAT,
MIKE Basin, MIKE 21C, MIKE 11, MIKE 21 dé tinh toan dong chay va cac dic trung khac
cho toan Iuu vyc song Mé Cong. Nghién ctru [42] sir dung md hinh Khung hd tro ra quyét
dinh DSF tich hgp mo hinh thuy van SWAT, IQQM va ISIS (Hinh 2) cia MRC danh gia anh
huong clia cac diéu kién phat trién dén phan bd dong chay trén luu vure.

Co thé thdy rang nghién ctru theo huéng tiép can nay van dang duoc cic nha khoa hoc
phat trién nham dan hoan thién bd mé hinh dé dap tng duoc thuc té. Tuy nhién, cach tiép
nay thuong phirc tap, doi hoi ngudi sir dung phai hiéu biét nhiu mé hinh, kha ning két hop
gitra cac mo hinh.

2.4. Sur dung phwong phap hoc may

Bén canh cic md hinh vat Iy dang duoc phat trién trong nhiing nim gan day thi cac md
hinh dit liéu, dién hinh nhu mé hinh hoc may, mang thén kinh nhan tao (machine learning
(ML), ANN va deep learning (DL)) ciing dugc phat trién manh. Do su phé bién ciia mé hinh
dir liéu 1a quan hé phi tuyen c6 thé dé dang duoc xay dung vé mit s6 hoc chi dya trén dit liéu
lich sir ma khong yéu cau nhiéu kién thirc vé cic qua trinh vét 1y co ban [43]. C6 thé thay cac
mo hinh dy bao/ du tinh theo hudng dir liéu st dung ML dang phat trién rit manh mé& vi su
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phat trién nhanh cta cdc mé hinh dit liéu dau vao. Tinh phu hop ciia cac md hinh hoc may
ddi vé6i du bao 1 da duogc khzflng dinh qua sy tién bo lién tuc va do chinh xac cua céc phuong
phép ML trong hai thap ky qua [43].

Trong hoc may cé nhiéu thuat toan khac nhau duoc ap dung trong du bao/du tinh Ii va
tinh todn dong chay nhu mang than kinh nhan tao (ANN) [44], neuro—fuzzy [45], support
vector machine (SVM) [46], wavelet neural networks (WNN) [47], multilayer perceptron
(MLP) [48], recurrent neural network (RNN) [49-50] va LSTM va gated recurrent unit
(GRU), feed—forward neural network va convolutional neural network (CNN) [51-52].

Thuét toan ANN dugc sir dung phd bién nhét trong dy béo i va tinh toan dong chay va
duoc str dung tir nhitng ndm 1990 [53]. Thay vi sir dung cac thong tin vé dic trung vat 1y cta
luu vue, ANN chi dua vao chudi dit liéu qué khtr. Vi thé ANN dugce xem 1a mot cong cu dir
liéu hiéu qua trong thiét 1ap/xdy dung mé hinh hop den véi do tin cdy cao cho cac quan hé
phi tuyén phirc tap gitra mua va dong chay. Thuat toan MLP [54] sir dung hoc may giam sat
dé thiét 1ap mang két ndi da 16p c6 kha ning khai quat hoa t6t hon [55-56]. Mot s nghién
ctru di str dung cac mo hinh LSTM va GRU trong cac nghién ciru du bao thity vin da thé
hién tinh wu viét trong viéc giai quyét cac bai toan phirc tap [52, 57].

Ngoai cac phuong phap ML, DL phé bién, cac phuong phap két hop ciing duoc thuc
hién c6 xu hudng téng trong cac nghién ciru gan day va duoc danh gia cho két qua mo phong
chinh xdc hon so v6i str dung phuong phap/ thuét toan don 1¢ tuy nhién di kém v6i n6 la mure
do phirc tap va yéu cau lon vé dir lidu.

Déi véi luu vuc thiéu hodc khong c6 tram quan trac mat dat thi phuong phap hoc may
ciing duoc phat trién trong nhitng nim gan ddy do c6 nhiéu ngudn dit lidu co6 thé bo khuyét
thay thé cho ngudn dir liéu mat dat nhu ngudn dir lidu tir vién tham hay radar. Hay nhu nghién
ctu [57] da du bao kha chinh xac dong chay xa ra khoi h6 Hoa Binh trén luu vyce song Da
khi chi sir dung s6 lidu luu lugng dén ho trong khi co rt it thong tin vé quy trinh van hanh
ctia ho. Piéu nay co thé khang dinh, phu()’ng phap hoc méy c6 thé sir dung duoc ca cho nhiing
luu vyce c6 it so liu. Mac du vay, viéc ung dung ML hay ANN vao giai quyet mot van dé
tong thé hay cho mét luu vuce 10n va phirc tap nhu luu vuc song Mé Cong Ve~1n con gap nhiéu
kho khan. Phuong phap nay dya trén nhing dir liéu vién tham c6 thé cung cap thong tin vé
dién ngap va bién d6i do rong song theo muc nude. Trén co s¢ d6 ¢ thé xac dinh dugc mat
cat ngang song, tir 6 xac dinh dugc luu luong dwa vao dudng quan hé luu luong tai tram voi
do rong song hodc dién tich mat nudc trich Xuat tlr anh vé tinh voi vén toc dong chay va dién
tich mat cat ngang [58]. [59] da str dung chudi anh Landsat dé xac dinh dién bién dién tich
mat nudc ho chira, xac dinh qua trinh hoat dong ho chira theo thoi gian.

Céc nghién ctru da khang dinh tiém nang tinh toan 'dong chay cua cac phuong phap su
dung dur liéu v¢ tinh cho khu vyc khong ¢6 hodc thiéu s6 lidu quan trac, dong thoi ciing kién
nghi viéc str dung dir liéu do cao két hop véi luu luong quan trac tai tram 1an can c6 kha nang
cai thién dang ké két qua tinh toan. Ngoai ra dé khac phuc nhugc diém cua timg loai san
pham vé tinh, da c6 nhiéu nghién ctru theo hudng két hop nhu sir dung thuat toan dong bo
hoa. Tuy nhién, nhitng cach tiép cin nay yéu cau khdi luong tinh toan 16n, cling nhu khdi
luong dir liéu 16n [60-61].

Tir céc tai liéu nghién ciru trén thé gidi c6 thé nhan thay, s dung nguon dir liéu thay the
s& nang cao d6 chinh xac cho két qua tinh toan dong chay ¢ luu vyc thiéu hodc khong co sd
liu quan tric. Va day l1a huéng nghién ctru c6 nhiéu tiém nang, dic biét 1a dir liéu do cao tir
vé tinh, c6 thé tinh toan gian tiép duoc luu lugng dong chay trong song trong tinh toan thuy
van.

2.5. Sur dung dir lieu muwa luoi

Mua 1a mot bién dong vai trd quan trong trong tinh toan dong chdy va cac thanh phan
trong vong tuan hoan nudc [62-63]. Nhuoc diém cua cac tram do dat tai mat dat 1a han ché
vé do phu va phan bd khong déu theo khong gian. Pac bi¢t 1a nhitng khu vuc cé dia hinh
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phirc tap, mua do ddi luu hodc ving c6 tuyet [64-65]. Nhimg nhuoc diém nay dan dén sy ra
doi cua cac phuong phap do mua gian tiép qua anh vién tham hodc radar [66] nham b khuyét
cho nhitng ving c6 mang lud6i tram thua thot hay khong c6 tram quan trac. Su ra doi va phat
trién cta san phim mua lu6i (GPPs) da mo ra mot ky nguyén moi trong giam sat va tinh toan
tai nguyén nudc, dic biét 1a vang thiéu sb liéu [67-69]. Thuat ngit san pham mua ludi ¢ day
chi dir liéu mua phan bd khong gian theo cac 6 ludi, lvgng mua trong moi 6 ludi la 16p nude
trai déu trén mdi 6. Cac diém (vung) ndm trong pham vi cta 6 ludi mua c6 cing mot gia tri
mua. Nhin chung san pham mua luéi dya trén 3 loai dau vao (1) dir lidu quan tric tai tram
[70-71], (2) mua tai phan tich tir cic mé hinh s6 [72], (3) mwa quan tric tir vé tinh/radar [73—
74]:

Céc san phdm mua nay di gop phan nang cao hiéu qua trong tinh toan cac thong tin khi
tuong thiy van noi chung va tinh toan dong chay thiy van noi riéng [75-76]. Tuy nhién, gitra
cac san pham c6 do chinh xac va c6 do phan giai khac nhau ca vé khong gian va thoi gian
trén quy mo toan cau do thiét bi sir dung, thudt toan xir 1y khac nhau hodc do thudc tinh vat
Iy cia ddm may & ving nghién ctru [77-78]. Do d6, cac san phdm mua ludi cin dugce danh
gia trude khi s dung [79] hoac két hop voi dit liéu mua quan tric tai tram, nhu trong nghién
ctru [80] da két hop dir liéu mua luéi GSMap va mua quan tric tai tram dé nang cao két qua
tinh todn dong chay trén luu vuc song Lam. Cac hudng nghién clru sir dung dir li¢u mua ludi
da cho thay hiéu qua trong tinh toan thuy vin va ngudn dit liéu mua ludi co thé bd khuyét
chp nguén dit liu mat dat khi khong c6 mang ludi quan tric mat dat hay thiéu tram quan
trac.

2.6. Sir dung dir liéu thay thé

Nguon dir liéu thay thé cho s6 liéu luu lugng co thé 1a thong tin/dir liéu quan trac mot sd
yéu t6 trong vong tuan hoan nude (Hinh 3). Dit liéu d6 co thé 1a dit lidu khao sat ro1 rac nhu
dir liéu nude ngam sir dung trong nghién ctru [81]; hodc thong tin trich xut tir anh vé tinh
bao gom dic trung vat 1y cta luu vie nhu dit liéu bdc thoat hoi [82], thong tin d6 am dat [83 -
84], dir liéu tham phu [85], dir liéu do cao tir v€ tinh [86-87]; hodc dir liéu dac trung dong
chay nhu dién tich mat nudc, do rong song, d6 doc, muc nude [88].

Mot s6 nghién ctru theo cach tiép can nay co thé ké dén nhu nghién ctru cua Seibert va
McDonnell (2002) di chi ra rang viéc tich hop s6 liéu nude ngdm vao mé hinh thiyy van nuéc
mit cai thién dang ké két qua tinh toan dong chay. [82] di str dung lugng bdc thoat hoi tir
vién tham va sd liéu dong chay dé hi¢u chinh mo hinh thuy van. [85] d4 s dung anh
ENVISAT két hop véi md hinh thity vin MIKE NAM dé ting mirc d6 chinh x4c ctia mé hinh
thily van trén luu vuc song Vé. Nhin chung, sau khi thuc hién nghién ctru cac cac gia dua két
luan réng, viéc dua yéu t6 bdc thoat hoi, nude ngﬁm, anh v¢ tinh, ... vao hiéu chinh m6 hinh
c¢6 kha ning ting d6 chinh xac trong tinh todn dong chay ngdy va thang cho luu vyc thiéu
tram quan trac.

Bén canh do, phuong phap tinh toan dong chay dya vao dir li¢u do cao tir v€ tinh cho luu
vuc thiéu hodc khong co s6 lidu da dugc rat nhiéu cong trinh nghién ctru thyc hién. Dt liéu
do cao c6 thé (i) két hop v6i md hinh thuy vin dé tinh toan dong chay [86, 90] hodc (ii) x4y
dung duong quan hé gitra muc nude do cao véi luu lugng hodc quan tric [60, 91], hodc tinh
toan st dung phuong phap Muskingum—Cunge [92]. Pién hinh nhu nghién ctru thudc du an
Servir Mekong trich xuét muc nudc tir vé tinh do cao Jason—2/3 cho 4 tram 4o trén luu vuc
song Mé Cong, cung cap dir liéu tir 2016 dén thang 3/2019 (https://vrsg—servir.adpc.net/)
(Hinh 4). Tuy nhién, ) lugng tram trich xuét kha han ché va do tin cdy cua nhitng dir liéu
trich xuat nay chua dugce dédnh gia. Mot s6 nghién ctru khéac lai str dung dit lidu vién tham dé
xac dinh di¢n tich mat nudc, do rong song hodc do dbc dé tinh toan luu luong.
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Hinh 3. C4c thanh phan trong vong tuan hoan thay van [89].
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Hinh 4. Cac diém quan tric do cao vé tinh tir Jason2/3 cung cap bai Servir MeKong.

3. Két luin

béi véi nhitng luu vuc thiéu hodc khong co s6 lidu quan tric mat dat, bao gém ca dur
liéu dong chay va dir liéu khi tugng ludn c6 nhitng phuong phap phu hgp nhu phuong phap
luu vyc tuong tu dé dap Gmg kha nang tinh toan dong chay trén luu vyc véi d6 chinh xac
trong khoang cho phép theo cac quy dinh, quy chuén. Tuy nhién, dé dap tmg nhu cau ngay
cang cao ve két qua dy bao dong chay, tinh toan thuy luc cong trinh, ... va thich tmg v6i su
bién d6i manh mé cua 16p phii bé mit hay anh hudng cua bién d6i khl hau thi yéu cau tinh
toan luu lugng dong chay can dugc cai thién, nng cao. Hién nay, dd hinh thanh nhiéu phuong
phap tinh toan dong chay trong diéu kién thiéu hoic khong c6 s6 liéu. Cac phuong phap nay
chi1 yéu dua trén nhiing phat trién ctia khoa hoc k¥ thuat nhu cong nghé tinh toan, cong nghé
vién tham dé nang cao két qua tinh toan dong chay. Nguoi sir dung c6 thé liwa chon cac
phuong phap phi hop véi timng ving nghién ciru dé dap tmg nhu cau tinh toan ciia nghién
clu.
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bong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: T.N.A.; Thu thap tai liéu: P.T.T.N,,
b.T.H.N.; Viét ban thao bai bao: DB.D.K.; Chinh stra bai bao: T.N.A., N.Y.N., N.H.M.

Loi cam on: Nghién ciru ndy duoc thuc hién trong khudn kho Dé tai Nghi dinh thu ma sb
NDT.58.RU/19 dugc B KH&CN Vi¢gt Nam va Bo Khoa hoc va Gido duc CHLB Nga tai
trg, nhom tac gia xin tran trong cam on sy hd trg quy bau nay.

Loi cam doan: Tép thé tac gia cam doan bai bao nay la cong trinh nghién ctru cua tap thé
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Abstract: Simulating river discharge for data—scarce or ungauged river basins is the major
challenge in hydrology and water resources management. This paper reviews and analyzes
existing methods developed or used for simulating flow for data—scarce or ungauged river
basins. The recommendations from this review are provided for better simulating the river
discharge. This paper will focus on studies in which their approaches commonly used in
recent years for data—scarce or ungauged river basins, including (1) transferring
hydrological model parameters to ungauged basins, (2) improving the mathematical
structure of a hydrological model, (3) integrating hydrological and hydrodynamic models,
(4) using machine learning methods, (5) using gridded rainfall data set, (6) using replacing
data.
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