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Tém tat: Dir liéu mua v¢ tinh dang ngay cang dugc str dung rong rai ¢ nhimg ving thiéu
s6 lidu quan tric. Nghlen ctru nay da so sanh hi¢u qua cua 4 nguén mua v¢ tinh CHIRPS,

GPM, CMORPH va ERA5_Ag dé lya chon ngudn mua phtt hop cho luu vuc song Ma. Cac
ngué)n mua vé tinh d3 dwoc danh gia so sanh véi dir liéu mua tram va danh gia tiém ning
lam dau vao cho mo hinh SWAT dé mé phong qué trinh mua - dong chay trén luu vuc song
Mai. Két qua cho thdy & thoi doan ngay mirc d6 phu hop giita mua tram va mua vé tinh
twong dbi kém. Tuy nhién, & thoi doan thang su phu hop gitra hai nguon mua ting 1én dang
ké. GPM la nguf)n mua phu hop nhit cho luu vuc nghién ciru. Cu thé, ¢ thoi doan thang
thang cac chi s danh gia két qua mo phong dong chay st dung mua GPM 1a R? = 0,81,

NSE = 0,74 va PBIAS = 22,05%. O thoi doan ngay, d6 chinh xéac ciia m6 phong dong chay
giam di (R*= 0,60, NSE = 0,55 va PBIAS = 20,82%) nhung GPM van cho két qua kha quan
hon han céac nguon mua con lai. Két qua cta nghién ciru nay s& 1a tién dé quan trong cho
cac nghién ctru tiép theo sir dung dir liéu mua vé tinh phuc vu cong tac du bao va quan Iy
tai nguyén nudc.

Tir khéa: Mua vé tinh; GPM; S6ng M&; SWAT; Thiéu s6 liéu; Mua-dong chay.

1. M& dau

Mua duoc coi 1a yéu t6 khi twong quan trong nhat anh huong dén do chinh xé4c cua céc
md hinh thiy van do bién dong khong gian va thoi gian cua n6 anh hudng dang ké dén cac
qua trinh thay van trén luu vuc [1-3]. Tuy nhién, nhiéu luu virc trén thé gidi dic biét 1a cac
luu vye ¢ ving mién ndi, s6 liéu mua tir cac tram do mit dat hay cac tram radar thoi tiét
thudng phan bd thwa thét vi chi phi xdy dung va quan 1y cao [4, 5]. Do d6, viéc mé phong,
du bao qua trinh thiy van trén cac luu vuc niy thuong gip rat nhiéu kho khin do thiéu sé
liéu do dé hiéu chinh va kiém dinh mé hinh. Trong bdi canh d6, cac san pham luong mua vé
tinh m& da phat trién rat manh mé trong thoi gian qua voi d6 che phil toan cau va do phan
giai twong ddi cao theo khong gian va thoi gian da tao diéu kién thuan loi cho viéc du bao
dong chay ¢ nhiing luu vyc song thleu thiéu s liéu muwa [6]. Mic du da dat dugc cac tién bo
nhay vot vé cac cong nghé quan trac tir xa nhu radar, v¢ tinh nhung cac ngudn dir liéu thu
thap tir vé tinh van con tiém an nhiéu sai s6 do thiét bi thu nhan hay do sy khac biét diéu kién
khi hau, mit dém gitra cac ving khac nhau trén thé gisi [7, 8], va do chinh x4c cta né ciing
khong ddng nhét giita cac khu vuc ciing nhu loai s6 liéu mua vé tinh Iya chon [9—11]. Do d6,
viéc st dung céc dir liéu mua v¢ tinh nay can dugc lya chon va danh gia mot cach can trong.

Hién nay, cac dir liéu mua vé tinh nguén mé twong ddi phong phu va phd bién nhu
CMORPH (Climate Prediction Center MORPHing Technique), CHIRPS (Climate Hazards
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Group InfraRed Precipitation with Station data), GPM (Global Precipitation Measurement),
TRMM (Tropical Rainfall Measuring Mision). Nhitng dir liéu lugng mua nay ciing ¢6 do
phan giai vé khong gian va thoi gian khac nhau. Nhiéu nghién ctru d3 chi ra sy khac biét vé
do6 chinh xac gitra cac loai mua v¢é tinh, cling nhu trong cung mot loai mua vé tinh ¢ cac khu
vuc khac nhau. Chang han, cac nghién ctru [12—15] dd danh gia va so sanh vu diém va nhuoc
diém ciia 29 loai mua vé tinh tinh v6i cac do phan giai khong gian va thoi gian khac nhau
lién quan dén kha nang mé ta luong mua toan céu cua chung. Nghién ctru [16] da danh gia
ba san phdm luong mua ¢ Ethiopoa va thdy rang CHIRPS t6t nhét trong s6 d6. Nghién ctru
[17] da st dung so liéu mua PERSIAN-CDR va CHIRPS dé mo phong thiy van ¢ luu vyc
song Beijiang & Trung Québc. Két qua cho thiy rang CHIRPS t6t hon déng ké so voi
PERSIANN-CDR. Tai Viét Nam, cac nghién ctru danh gia chét luong va ing dung mua vé
tinh cling da dugc thuc hién trén cac quy mo khac nhau. Nghién ctru [18] da phan tich va so
sanh gitra cac dir licu GPM, TRMM, CHIRPS, CMORPH v¢i dir liéu mua tai 12 tram do
mua trén luu vuc song Ca. Két qua nghién ciru da chi ra kha ning nhan dién mwa ngay & cac
dir liéu mua vé tinh 1a kha tét, tuy nhién twong quan luong mua ngay v6i mua tram lai khong
cao. Tuong quan lugng mua thang cho két qua tt hon va dir liéu CHIRPS cho két qua on
dinh nhat. Nghién ciru [19] danh gia kha ning str dung cac san phAm mua vé tinh MSWEP,
TMPA 3B42, TMPA 3B42RT, PERSIANN CDR, PERSIANN RT thong qua viéc so sanh
voi gia tri mua do tai 6 tram mua trén luu vye Nong Son - Quang Nam. Két qua cho thay sai
sO clia cAc san pham mua vé tinh so voi mua tram do 1a kha 16n, gay ra khac biét 16n trong
két qua mo phong dong chay. Cac san pham mura vé tinh dwa vao thong tin song siu cao tan
(MW) nhu TMPA cho két qua mo phong dong chay va thoi gian xuat hién dinh 1i t6t hon
cac san pham mua vé tinh dua vao thdng tin song hong ngoai (IR) nhu PERSIANN.

Luu vuc song M3 1a mot trong nhirg luu vuc song 16n nhit cia nude ta, dong vai trd
quan trong dbi vé6i khai thac, st dung nude trén luu vuc. Tuy nhién, 1a mét luu vuc song lién
quéc gia v&1 38% dién tich nam trén lanh thd Lao, phﬁn 160 luu vue ndm & mién nai, mat do
cac tram khi tugng thiy van trén luu vuc rat thua thot. Do thiéu dir liéu mua, viée tinh toan
tai nguyén nudce trén luu vire con thiéu chinh xac anh hudng 16n dén cong tac du bao va quan
Iy tai nguyén nudc trén luu vyc. Trong thoi gian gan day, mot sé nghién ctru sir dung dir lidu
mua radar [20] hodc mua vé tinh [9] trén luu vuc dé b sung dit liéu mua tram. Cac nghién
ctru da chi ra hiéu qua cua viéc st dung dir liéu mua radar va v¢ tinh trong cai thién chét
lugng m6 phong dong chay trén song Ma. Tuy nhién, cac nghién ctru nay chi dya vao 1 nguf)n
mua duy nhat dé mo phong dong chay trén luu vyc. Trong khi do, hién nay co nhiéu ngudn
mua v¢ tinh khac cling cung cap dir liéu mua v6i do chinh xac tuong dbi cao. Nghién ctru
[18, 19] da so sanh mdt sO ngudn mua khac nhau cho mot s6 luu vyc song & Viét Nam. Tuy
nhién, cac nghién ctru nay chi danh gia hiéu suat ctia mua vé tinh thong qua so sanh véi cac
tram do mua [18] hodc qua mé hinh mé phong dong chay [19]. Viéc danh gia chit lugng cua
mua vé tinh déng thoi véi mua tram va mo phong dong chay & cac thoi doan ngdy va thang
chua dugc thuc hién. Nghién ctru nay dugc thuc hién nham Iwra chon dugc dir liéu mua vé
tinh pht hop cho luu vuc séng M tir cac san pham mua vé tinh CHIRPS, GPM, CMORPH
va ERA5_Ag sir dung hai danh gia chinh: (1) So sanh gia tri lwong mua clia cac san pham
mua v¢ tinh v&i dir li¢u mua tram theo thoi doan ngay va thang; (2) Panh gid hiéu qua ctua
mua v¢ tinh trong mo phong dong chay trén luu vuc séng Ma str dung mo6 hinh SWAT.

2. Phuong phap va sé liéu nghién ciru

2.1. Khu vuc nghién ciru

Séng M 1a luu vuc sdng 16n thir 5 nude ta ndm & suon Dong cua day Truong Son thude
cuc Bac cua Trung BY, Trung Lao va Tay bac Bac BO véi tong dién tich toan luu vuc la
28,400 km? trong d6 dién tich thudc lanh tho Viét Nam la 17,720 km?, chiém 62% tong dién
tich dién tich toan luu vuc. Luu vyc song thudc dia phan 5 tinh Pi¢n Bién, Son La, Hoa Binh,
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Nghé An, Thanh Héa trong d6 Thanh Hoa chiém phan 1én dién tich luu vuc (Hinh 1). Luu
vic song Ma ¢6 lugng dong chay kha doi dao nhung phan bd khong déu trong nam. Trong 4
thang mua 1 téng luong dong chay chiém téi 74% téng luong dong chay nam. Trong khi do,
vao mua kho, tong luong dong chay chi c6 4,76 ty m, twong duong véi 26% dong chdy nim.
Do su phan phdi dong chay khong dong déu trong nam, 1d lut thuong xuyén Xy ra vao mua
1di va tinh trang han han thiéu nudc xuat hién vao mua kho, anh huéng 16n dén cac nganh
dung nudc trén luu vuc.
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Hinh 1. Ban do luu vuc song Ma.
2.2. D liéu

2.2.1. Dit liéu mua thuc do

Trong nghién ctru nay, dir liéu mua ngay tai 8 tram khi tugng gém: Hdi Xuén, Bai
Thuong, Cam Thuy, Cira Pat, Giang, Lang Chanh, Ly Nhan, Xuan Khanh giai doan 1992-
2012 duoc sir dung dé danh gia, so sanh véi sb liéu mua thue do (Hinh 1). Sé liéu thyc do
thoi doan ngay dugc sir dung dé 1am co s& dé danh gia dg chinh xac cua céc dir liéu mua vé
tinh.

2.3.2. Dir liéu mua vé tinh

Nghién ctru nay str dung 4 b dir liéu mua v¢ tinh phé bién‘vc'yi do phan giai cao dé danh
gia, so sanh. D lieu dugc thu thap tr nguon m¢ Climate Engine
(https://app.climateengine.org/climateEngine) trong thoi doan mua ngay tir nam 2001 dén
2012. Céac dir liéu mua v¢ tinh gom:

a) Dir liéu mua CHIRPS:

CHIRPS 1a mdt san phém dir liéu lvong mua toan cau co tir ndm 1981 dén nay. Dit liéu
nay két hop thong tin tir nhiéu v¢ tinh quan sat lugng mua va dir liéu lvgng mua mat dat dé
tao ra ban d6 lwong mua toan cau véi do phan giai khong gian 0,05°.

b) Dir liéu mua GPM:

GPM str dung cong ngh¢ tién tién dé xac dinh qung mua toan cau tir to hop qéc vé€ tinh
khéc nhau. D6 phan giai cia GPM tir 10 km, cung cap so6 liéu mua tir nam 2000 dén nay.
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c) Dirli¢u mua CMORPH:

CMORPH 1a mét san pham dir liéu lwong mua toan cau dugc tao ra bdi Trung tam Dy
bao Khi hdu (CPC) thugc NOAA (Co quan Quan ly Dai duong va Khi quyen Qudc gia Hoa
Ky). Dt li€u nay ket hop thong tin tir nhidu vé tinh quan sat luong mua dé tao ra ban do
luong mua toan cau voi d6 phan giai khong gian tur 0, 25° d@én 1°, cho phép theo ddi lugng
mua gan thoi gian thuc. Di liéu ¢6 san tir nam 1998 dén nay.

d) Dirliéu mua ERA5 Ag:

Dit liéu mua ERA5 Ag 1a mot san pham dit liéu tai phén tich toan cau vé luong mua
hang ngay, duoc tao boi Trung tam Dy bao Khi hau Toan cau (ECMWF) dua, trén dit liéu vé
tinh va cac mo hinh khi hau. Dt liéu c¢6 d6 phan giai 0,25° ¢0 tir nam 1979 dén nay.

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. Phuong phap phén tich thong ké

Dé danh gia do tin cdy, so sanh cic san pham mua vé tinh, nghién ciru so sanh cac dir
liéu mua toan cau véi dir liéu mua tram theo thdi doan ngay va thang st dung céc chi $6
thng ké sau: Hé s6 twong quan (CC) dai dién cho mirc do twong quan giita dit liéu luong
mua tram va mua vé tinh; trung binh binh phuong quan phuong (RMSE) tim todn mtc do
sai khac trung binh ctia hai dit liéu; do 1éch twong d6i (BIAS) va sai sb trung binh (ME) danh
gia muc d6 thién léch cua dir liéu mua thue do va dir liéu mua v¢ tinh; xac sudt phat hién
(POD) 1a ty 1¢ phan anh sO 1an lwong mua vé tinh va mua tram déu phat hién mwa so v6i tong
s6 1an mua; ty 1¢ canh bao sai (FAR) biéu thi tan suit lwong mua duoc phat hién bang lugng
mua v¢ tinh nhung khong dugc phat hién bang lugng mua thyc do [20, 21]. Bang 1 trinh bay
biéu thirc x4c dinh cac chi s6 nay nhu sau:

Bang 1. Céc chi s6 thdng ké sir dung dé danh gia san pham mura vé tinh.

Chi s6 théng ké Pon vi Phuong trinh Piém hoan hio
. cC= *(Gi-G)(Si-S)

HE s6 tuong quan (CC) - \/Z L G- 02 JZ L 5i-57 1
Lbi binh phuong trung binh géc (RMSE) mm RMSE = |- ¥ (Si— Gi)? 0
Sai s6 trung binh (ME) mm ME = % n,(Si—Gi) 0
Do léch tuong dbi (BIAS) % BIAS = % 0

i=1
X4c suat phat hién (POD) % POD = —— 1

H+M
Ty I¢ canh bao sai (FAR) % FAR = —— 0

H+F

Trong d6 Gi 1a lugng mua thyc do, Si 1a luong mua vé tinh, G 1a luong mua trung binh
thuc do, S 1a lugng mua trung binh v¢ tinh, H biéu thi khi thuc do va vé tinh déu phat hién
su kién mua, M biéu thi thuc do phéat hién ra mét sy kién mua, F biéu thj vé tinh phat hién ra
mot su ki€én mua.

2.3.2. M6 hinh thay vin

Dé so sanh kha ning cua cac ngudn mua vé tinh trong mé phong qua trinh mua - dong
chdy, can thiét phai thiét 1ap mo hinh thuy van véi dau vao 1a cac dir liéu mua v¢ tinh. Trong
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nghién ctru nay, mo hinh SWAT (Soil & Water Assessment Tool) dugc lya chon. SWAT la
mo hinh thiy vn ban phan bd duogc phat trién boéi Trung tim phuc vu nghién ctru ndng nghiép
thudc B Nong nghiép Hoa Ky va Pai hoc Texas A&M, Hoa Ky [22]. M6 hinh SWAT cho
phép md phong qua trinh vét ly trong mét luu vuce va cho phép phén chia luu vyc thanh cac
tiéu luu vuc, cac don vi thuy van (HRU) dua trén ban d6 sir dung dat dleu kién dia hinh, tho
nhudng dé moé phong chi tiét hon theo khong gian. Thong tin chi tiét vé mé hinh duoc trinh
bay chi tiét & [23]. So véi cac md hinh khac SWAT c6 nhiéu wu viét vi mic di mé phong
twrong ddi chi tiét qua trinh hinh thanh dong chay trén luu vuce véi mirc do chi tiét khong gian
cao, mo hinh yéu cau tuong ddi it cac tham sd can hiéu chinh do cic tham sb dugc xac dinh
truc tiép tir cac ban dd tham phu va thd nhudng dau vao. M6 hinh c6 mi ngudén mé, mién phi
st dung duoc trén nhiéu nén tang (Windows, Mac OS, Linux) va dugc tich hop trén cac phan
mém GIS thong dung (ArcGIS, QGIS). Giao di¢n md hinh than thién nguoi dung, c6 cong
dong nguoi dung 16m, nhiéu dit liéu toan cau nhu dir lidu khi tuong, s dung dat, dia hinh,
loai dét dugc cung cép ciing voi mé hinh. Do d6, mé hinh rit phu hop cho nghién ciru nay.

SWAT yéu cau mot luong 16n dit liéu dau vao bao gdm ban dd dia hinh (DEM); ban d6
su dung d4t, tham phu; cac s6 lidu vé khi tugng thity van, ... Cuy thé, s6 lidu dau vao cho md
hinh SWAT & nghién ctru ndy bao gdm céc thanh phan nhur trinh by ¢ Bang 2. D¢ chinh x4c
ctia cac loai mwa vé tinh khac nhau s& duoc danh gia trong cac giai doan hiéu chinh va kiém
dinh mo hinh sir dung cac chi tiéu dé danh gi4 mo6 hinh bao gom hé s6 hi¢u qua Nash &
Sutcliffe, hé s tat dinh R? va PBIAS nhu ¢ Bang 3. Vi mdi ngudn mua, md hinh SWAT sé&
duogc hi¢u chinh ty dong béng cong cu SWAT-CUP (SWAT Calibration and Uncertainty
Procedure) sir dung thuat toan SUFI-2 (Sequential Uncertainty Fitting).

Jll Ban do DEM (USGS)
D& phan gidi 30m
- ra Dik liu mura vé tinh: CHIRPS,
Dir lidu mura tram

GPM, ERA5_Ag, CMORPH

Ban db str dung dat

amd Dirlieu dauvao e (6LCO)

Nhiat d3 DAV |
| Ban do dat (FAQ)

Bo phan giai 1km
Chay md hinh SWAT o

v Khéng dat
Hiu chinh md hinh [l

bang SWAT-CUP
Batl

S8 liéu lwu lugng dong chay

thyc do tai tram Cam Thay

Kiém dinh mé hinh

l

DPanh gia do chinh xac cac ngudn mua vé tinh phu hop
mb phéng dong chay theo thii doan ngay va thing

Panh gid do chinh xac cidc ngudn mura vé tinh véi div

lidu mua tram theo thoi doan ngay va thang

Lwa chon ngudn mua phu hgp

Hinh 2. So d6 danh gi4, so sanh nguon mua vé tinh phi hop véi luu vuc song Ma.

Bang 2. Cac dit liéu ddu vao ciia mo hinh SWAT.

Dir ligu Do phan giai Nguon Muc dich sir dung

DEM 30m x 30m USGS (https://earthexplorer.usgs.gov/)
Ban do st Co s dir ligu USGS Global Land Cover

dung dat vecto )
Bandd dit  D° plhl?nr]l gial FAO soil and land legacy maps Thict lap m6 hinh
Puliey 0,5x0,5° POWER Data Access Viewer (DAV)

nhiét do
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Dir ligu Do phan giai Nguon Muc dich sir dung
Di licu 8 Tram thue do - Tong cuc Khi twong Thay vin
mua va4d Io'g_u mua -QLIMATE ENGINI_E -
vétinh (https://app.climateengine.org/climateEngine)
Luu luong T[am quan tré‘c' N . , ST S Hiéu chinh va kiém
dong cﬁéy Cam Thuy\ (thoi Trung tdm Dy béao khi tuong thily van audc gia j dinh m6 hinh
gian ngay)
Bing 3. Chi tidu thong ké dénh gia kha nang ciia mo hinh thity van.
Xép hang NSE & R? PBIAS
Rt t6t 0,75<NSE & R? < 1,00 |PBIAS| < 10
Tt 0,65 <NSE & R? < 0,75 10 < |PBIAS|< 15
Dat yéu cau 0,5<NSE & R? < 0,65 15 < |PBIAS| < 25
Khoéng dat yéu cau NSE & R? < 0,5 |IPBIAS| > 25

3. Két qua va thao luin
3.1. Phan tich, so sanh dir liéu mwa vé tinh va mwa tram theo thoi doan ngay

3.1.1. Phan tich kha nang giam sat sy kién mua

Phan tich chi s6 POD va FAR cua 4 nguén dir liéu mua v¢ tinh cho 8 tram do mua trong
Hinh 3. Két qua so sanh cho thiy CHIRPS va GPM nbi tr6i hon han vé kha ning giam sat
chinh xé4c su kién mua. Cu thé, POD cua hai nguén dir liéu nay thuong trén 80%, tham chi
dat 90% tai mot sb tram nhu Cira Pat, Giang va Xuan Khanh. Trong khi d6, ERA5 AG va
CMORPH cho thiy POD thap hon, dao dong tir 60% dén 80%, tuy nhién ERA5 AG c6 POD
tuong duwong CHIRPS tai Cam Thuy va Bai Thuong. Mic du kha ning phat hién mua tdt, ca
bbn san pham van ton tai ty 1¢ sai (FAR) dang ké, dao dong khoang 50-70%. Trong do,
ERA5_AG c6 xu huéng cho FAR thap hon mot chiit so voi ba ngudn con lai, nhung sy khac
biét khong dang ké.
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Hinh 3. Gia tri POD va FAR cua céc san phém luwong mua.
3.1.2. So s&nh lugng mua ngay gitta mua v¢ tinh va mua thyuc do

Nghién ctru nay dé phan tich mbi tuong quan gitta dir liéu lvong mwa hang ngay tir nam
2001 dén 2012 tai 8 tram do mua v6i 4 nguén dir liéu mua vé tinh: CHIRPS, GPM, ERAS_Ag
va CMORPH.Véi mdi tram do, 6 ludi mua vé tinh gan nhét s& dugc str dung dé so sanh, danh
gi4. Cac chi s6 thong ké CC, RMSE, ME, BIAS dugc tinh toan dé danh gia hiéu qua cia timg
ngudn dit liéu va trinh bay ¢ Bang 4. Nhin chung, c¢6 su sai khac 16n gitra dit liéu mua tram
va mua v¢ tinh theo thoi doan ngay. So sanh hi¢u suit ctia bbn san phém lugng mua v¢ tinh
cho thiy ERAS Ag ndi bat v6i do chinh x4c cao va sai s6 du bao thap nhat (RMSE dao dong
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tr 10,60 dén 14,71). GPM th¢ hién higu suit & mc kha 6n dinh. Trong khi do, CHIRPS cho
ket qua trung binh, thi CMORPH lai kém hi¢u qua nhat véi d¢ chinh xac thap va sai so 16n,

thé hién r6 nhat qua chi s6 RMSE cao bt thudng tai Bai Thuong (70,58).

Bang 4. Céc chi s6 thong ké san pham luong mua vé tinh so véi tram thuce do.

95

Mwavé Tramdo Hdi Bai Cim  Cira Giang Lang Ly Xuan

tinh mwa  Xudn  Thweng  Thiy Pat Chanh  Nhan  Khanh
CcC 0,23 0,26 0,26 0,22 0,16 0,25 0,23 0,21

CHIRPS RMSE 11,76 12,48 11,22 14,75 10,61 13,09 10,70 10,83
ME -0,30 -1,04 -0,95 -1,11 -0,68 -1,05 -0,71 -0,72

BIAS -0,29 -0,95 -0,95 -0,83 -0,76 -0,96 -0,76 -0,77
CcC 0,25 0,29 0,26 0,24 0,22 0,24 0,31 0,28

GPM RMSE 11,71 12,15 11,93 14,70 10,47 12,85 10,50 10,65
ME -0,17 -0,77 -0,67 -1,05 0,57 -0,81 -0,60 -0,62

BIAS -0,16 -0,70 -0,67 -0,79 -0,64 -0,74 -0,65 -0,65
CcC 0,09 0,08 0,07 0,09 0,07 0,07 0,09 0,08

ERAS5_Ag RMSE 12,09 12,27 12,05 14,71 10,60 12,88 10,74 10,86
- ME -0,06 -0,47 -0,41 -0,75 -0,42 -0,46 -0,46 -0,47
BIAS -0,06 -0,43 -0,41 -0,56  -0,47 -0,42 -0,49 -0,50
CcC 0,11 0,09 0,10 0,12 0,10 0,12 0,08 0,21

CMORPH RMSE 12,74 70,58 79,93 35,04 81,35 18,17 81,48 10,83
ME -0,06 8,79 10,62 4,38 10,31 1,80 10,28 -0,72

BIAS -0,06 8,03 10,62 3,27 11,50 1,65 11,05 -0,77

3.2. Phan tich, so sanh va danh gia dir liéu muwa thang

Két qua danh gia cho thay cac san pham vé tinh udc tinh tong luong mua thang hiu qua
hon han so v4i lugng mua ngay. Trong do, CHIRPS va GPM cho thdy kha ning nam bt t6t
xu hudng bién dong ciia lugng mua thuc té, thé hién qua hé sb twong quan (CC) cao. Mua
GPM cho d6 chinh x4c cao nhat, theo sau 1a mwa CHIRPS. Mic du c¢6 d6 chinh xac du bao
cao va 6n dinh (RMSE thip), ERA5 Ag lai chua cho thiy kha ning nam bét tot xu huéng
bién dong cua luong mwa do CC chi & mire trung binh. Cubi cing, CMORPH cho thiy hiéu
suat kém nhét voi do chinh xac thép va sai s6 du bao 16n, dic biét tai tram Bai Thugng, cho
thdy CMORPH c6 thé khong phi hop dé sir dung trong khu vure nghién ciru (Bang 5).

Bang 5. Két qua tinh céc chi s CC, RMSE, ME, BIAS.

Mura vé Tram Hbi Bai Cim  Cira Giang Lang Ly Xuan
tinh domwa Xudn Thwong Thiy  Pat Chanh  Nhan  Khénh

CcC 0,83 0,84 0,80 0,77 0,69 0,84 0,90 0,76

CHIRPS RMSE 0,35 0,74 0,69 0,83 0,53 0,78 0,37 0,56
ME -0,01 -0,03 -0,03 -0,04 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

BIAS -0,29 -0,95 -0,95 -0,83 -0,75 -0,96 -0,76 -0,77

CcC 0,85 0,78 0,75 0,76 0,74 0,76 0,90 0,78

GPM RMSE 0,33 0,60 0,56 0,81 0,48 0,66 0,31 0,50
ME -0,01 -0,02 -0,02 -0,03 -0,02 -0,03 -0,02 -0,02

BIAS -0,16 -0,70 -0,67 -0,79 -0,63 -0,74 -0,65 -0,65

CcC 0,70 0,56 0,52 0,57 0,54 0,55 0,64 0,55

RMSE 0,44 0,58 0,55 0,76 0,49 0,62 0,28 0,51

ERA5_Ag ME 0,00 -0,01 -0,01 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,02
BIAS -0,05 -0,42 -0,41 -0,56  -0,47 -0,42 -0,48 -0,49

CcC 0,64 0,66 0,66 0,64 0,57 0,62 0,75 0,63

RMSE 0,44 5,97 7,14 2,97 6,99 1,23 7,06 6,59

CMORPH ME 0,00 0,29 0,35 0,14 0,34 0,06 0,34 0,34
BIAS -0,06 8,07 10,69 3,30 1158 1,66 11,22 10,96
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3.3. Pdnh gid hiéu sudt ciia mwa vé tinh trong mé phong dong chdy

3.3.1. Két qua danh gia md hinh theo thoi doan ngay

M hinh dugc hiéu chinh dua vao s6 liéu dong chay thuc do tai tram thuy van Cim Thuay
v6i thoi doan tir 1/1/1992 dén 31/12/2012, trong d6 giai doan hiéu chinh va kiém dinh duoc
thiét 1ap 1an luot 12 2001-2006 va 2009-2011 (Hinh 4). Cac thong s mé hinh dugc dua vao
xem xét hiéu chinh va kiém dinh dugc trinh bay & Bang 7. V&i mdi ngudn mwa, md hinh
SWAT duoc chay l1ap 500 lan st dung cong cu SWAT CUP.

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh dong chay ngay, dugc trinh bay tai Hinh 4 va
Bang 6, cho théy dit liéu GPM vuot trdi hon han so véi CHIRPS, ERAS5 Agva CMORPH.
Cu thé, GPM dat hiéu sudt md phong tot véi hé sé xac dinh R? dat 0,60, hiéu suit mé hinh
NSE dat 0,55 va sai s6 PBIAS la 20,82% trong giai doan hiéu chinh. Hiéu suat mé hinh voi
GPM tiép tuc duy tri & muc dat trong giai doan kiém dinh (R*=0,56, NSE = 0,52, PBIAS =
15,69%). Trong khi d6, CHIRPS cho két qua kém kha quan hon véi NSE thip (0,31) va
PBIAS cao (46,55%), mic du R? & mirc chap nhan duoc (0,59). Tuong ty, ERA5_Ag va
CMORPH cho thay hi¢u suat mo phong kém hon dang ké so voi GPM. Két qua nay cho thay
GPM la nguén dir liéu mua phi hgp nhat cho mé hinh dong chay luu vuc song M4, dap tng
cac tiéu chi danh gia chat lugng mé hinh tai Bang 3.

Bang 6. Panh gia két qua md phong dong chay giai doan hiéu chinh, kiém dinh theo quy mé hang ngay.

- Gia tri
Giai dogn R? NSE PBIAS
Hiéu chinh CHIRPS 0,59 0,31 46,55
few emn ERA5_Ag 0,55 0,53 -11,23
(01/01/2001 - GPM 0,60 0,55 20,82
31/12/2006) ’ ; '
CMORPH 0,16 -26,95 -203,9
0 dinh CHIRPS 0,45 0,08 52,7
Kiém din ERA5_Ag 0,51 0,43 24,13
(01/01/2009 - GPM 0,56 0,52 15,69
31/12/2011) ’ ; '
CMORPH 0,22 -40,11 -241.9
Bang 7. Cac théng s téi wu duoc hiéu chinh cho ca bén mé hinh.
Khoang gié tri Khoing gia tri
Tén thong sb Mo ta mic dinh tdi wu
‘ Min Max Min Max
V_CN2 Chi $0 CN tng véi diéu kign am 11 35 98 3502 37,02
V_ALPHA_BF Hé so triét giam dQng chay ngam 0 1 0,195 0,23
V_GW_DELAY Thai gian trir nuéc tang ngam (ngay) 0 500 25 25,3
V_GWQMN Ngudng sinh dong chay ngam 0 5000 0,02 1,28
V.GW_REVAP Hé s6 tai tao nudc ng‘ém 0,02 0,2 0,02 0,06
V_REVAPMN Ngl{omg (}Q §au Cua Puorc tror‘l‘g Eang (ifjua nudc 0 500 28,5 252
ndng dé xay ra hle;[l tuong “boc hoi” (mm)
V_ESCO Hé s6 bdc hoi cua dat 0 1 0,07 0,45
V_ OV N Giatri “n” cua Mannln(?é(l?ho dong chay trén mat 0,01 1 0,10 1,00
V_SOL_AWC Kha ning trit nu6e cua dét 0 1 0,005 1,00

3.3.2. Két qua danh gia md hinh theo thoi doan thang

Két qua hiéu chinh va kiém dinh mé hinh dong chay & budc thoi gian thang (Bang 8,
Hinh 5) cho théy dir liéu mua GPM cho hi¢u qua tdt nhat va 6n dinh nhét. Cu thé, trong giai
doan hiéu chinh, GPM dat R? = 0,81, NSE = 0,74, PBIAS = 22,05%. Hiéu suit ctia GPM tiép
tuc duoc duy tri ¢ giai doan kiém dinh v6i R? = 0,78, NSE = 0,73, PBIAS = 13,11%. Mic du
CHIRPS va ERA5 Ag dat R? kha quan nhung lai cho hé s6 NSE thip. CMORPH cho két
quéa kém nhat, khong pht hop cho mé hinh dong chay. Nhu vay, dir liécu CMORPH khong
t6t khi so sanh véi di liéu mua tram va khi mé phong dong chay.
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Hinh 4. Pudng qua trinh luu lwong thue do va mé phong tir mé hinh SWAT tai tram Cam Thuy theo
thoi doan ngay giai doan hiéu chinh (01/01/2001-31/12/2006) va kiém dinh (01/01/2009-

31/12/2011).

Bang 8. Panh gia két qua md phong dong chay giai doan hiéu chinh, kiém dinh theo quy md hang thang.

Giai doan

Gia tri

R? NSE PBIAS
CHIRPS 0,86 0,26 57,68
Hiéu chinh (01/01/2001 - ERA5_Ag 0,72 0,68 -12,05
31/12/2006) GPM 0,81 0,74 22,05
CMORPH 0,46 -13,44 -202,66
CHIRPS 0,66 0,09 52,79
Kiém dinh (01/01/2009 - ERA5_Ag 0,64 0,51 -24.34
31/12/2011) GPM 0,78 073 13,11
CMORPH 0,61 -25,68 -239,06
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Hinh 5. Puong qua trinh luu lugng thyc do va mo phong tir mo hinh SWAT tai tram Cam Thiy theo
thoi doan thang giai doan hi¢u chinh (01/01/2001-31/12/2006) va kiém dinh (01/01/2009-

31/12/2011).

4. Két ludn

Nghién ctru nay tip trung danh gia va so sanh hiéu qua ctia bén san pham mua vé tinh
do phan giai cao (CHIRPS, ERA5 Ag, GPM va CMORPH) trong mo6 phong dong chay trén
lru vire song MA, mot trong nhirng luu vuc song lién qudc gia chinh ctia Viét Nam. Két qua
cho théy khi so sanh véi dir li€u mua tram, cac san phérn mua vé tinh déu c6 kha nang nhan
dién mua kha tt, dat do chinh xac khoang 80%. Tuy nhién, turong quan vé luong mua thoi
doan ngay giita mua tram va mua vé tinh trong ddi thap, cho thiy su khac biét dang ké vé
luong gitra hai ngudn dir liéu. Diéu nay 13 do cac sai s6 lién quan dén pham vi khong gian
cuia mua v€ tinh va mua tram ciing nhu sai s6 do dac cua ca 2 loai nguén mua. Vi thoi doan
thang, két qua hai nguén mua c6 su phit hop véi nhau twong dbi t6t véi hé sé twong quan
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(CC). Mua GPM va CHIRPS 1a 2 ngudn mua pht hop nhat véi dit liéu mua tram véi hé sb
twong quan ctia lwong mua thang cta 2 ngudn nay voi cac tram do mua déu 16n hon 0.75.
Trong khi do, dir liéu mua CMORPH c¢6 d6 phu hop véi mua tram kém nhét. Khi st dung
cac ngudn mua vé tinh lam dau vao dé moé phong dong chay trén luu vuc song Ma, mua GPM
cling cho két qua t6t nhit, vuot troi hon han so voi CHIRPS, ERA5 Ag va CMORPH ¢ ca
thoi doan ngay va thang. Két qua mé phong dong chay st dung dir liéu GPM cho dd chinh
xac cao vai R2= 0,81, NSE = 0,74 va PBIAS = 22,05% & quy mo thang va R>= 0,60, NSE =
0,55 va PBIAS = 20,82% ¢ quy mo ngay. Méc du tuong quan cua dong chay thyc do va mé
phong twong ddi tét, sai s6 tong luong trong dbi 16n. Pidu nay la do cac ngudn mua vé tinh
chua duoc hiéu chinh. Trong thoi gian t6i, nghién ciru s& tién hanh hiéu chinh dit liéu mua
vé tinh dé phu hop véi diéu kién luu vuc song MA.

Mic du nghién ctru méi chi danh gia bon ngudn dir liéu mua vé tinh phd bién va gidi
han trong pham vi luu vuc séng M3, phuong phép va két qua ciia nd c6 thé dugc tham khao
va img dung cho céac luu vuc séng khac tai Viét Nam, dic biét 13 nhitng noi thiéu sd liéu quan
tric. Viéc mo rong nghién ctru sang céc luu vuc song voi dac diém tu nhién va diéu kién khi
hau thity van khac nhau s& gitip khang dinh tinh hiéu qua va kha ning Gmg dung rong rai cta
phuong phép nay ctru.

Dong gop cia tac gia: Xay dung y tuong nghién ctru: T.A.P.; Lya chon phuong phap nghién
ciu: TAP, NTLA, LMA; Xt ly s licu: N.-T.L.A;; L.M.A,; Thiét 1ap md hinh:
N.T.L.A., L.M.A.; Viét ban thao bai bao: N.T.L.A.; Chinh sira bai bao: T.A.P., L.M.A.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 1a cong trinh nghién ctru cua tip thé
tac gia, chua duoc cong bd ¢ dau, khong duge sao chép tir nhitng nghién ctru trude day;
khong c6 sy tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Abstract: The increasing availability of satellite precipitation has opened up opportunities
to supplement ground-based observations, especially in data-sparse regions. This study
compared the effectiveness of four satellite precipitation sources including CHIRPS, GPM,
CMORPH and ERA5_Ag to select the appropriate satellite precipitation source for the Ma
River basin. To achieve this goal, satellite precipitation sources were evaluated in
comparison with station precipitation data and evaluated for their potential as inputs for the
SWAT model to simulate the rainfall-runoff process in the Ma River basin. The results show
that in the daily period, the degree of agreement between station rain and satellite rain is
relatively poor. However, in the monthly period, the compatibility between the two rain
sources increases significantly. GPM precipitation source is the most suitable data source
for the study basin with better evaluation indexes than other precipitation sources when
simulating hydrological processes in the basin, especially at the monthly time step.
Specifically, GPM achieved R2 = 0.81, NSE = 0.74 and PBIAS = 22.05% at the monthly
scale, showing the ability to simulate accurate flow. At the daily scale, although the accuracy
decreased slightly (R2 = 0.60, NSE = 0.55 and PBIAS = 20.82%), GPM still gave better
results than the remaining precipitation sources. This study has identified the application
potential of satellite precipitation data and selected a reliable satellite precipitation data
source to simulate flow for the Ma river basin, serving the forecasting and management of
water resources.

Keywords: Satellite precipitation; GPM; Ma river; SWAT; Data scarce; Rainfall-runoff.



