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Tém tat: Trong nhitng nim qua, 16p phu trén luu vire song Pa bén ngoai 1anh thd Viét Nam
¢6 nhiéu thay d6i, gop phan tac dong dén dong chay vao Viét Nam. Tuy nhién, do thiéu dir
lidu, viéc danh gia tac dong nay gap nhiéu thach thirc. Bai bao nay trinh bay két qua ung
dung cong ngh¢ hoc may dé xay du:ng ban d6 16p phu tir anh vién tham phuc vy danh gia
bién dong cua 16p phu theo thoi gian va tac dong cua nd dén dong chay trén luu vuc song
Pa ngoai 1anh tho sir dung mé hinh SWAT. Dit liéu 16p phu cac nam 2000 va 2020 lam dau
vao cho mé hinh SWAT duoc xiy dung tir anh vé tinh bang thuét toan hoc mdy trén nén
tang Google Earth Engine. D6 chinh xéac cua 16p phu duoc dénh gia bang d6 chinh xac tong
thé va hé s6 Kappa, cho thdy két qua giai doan anh tuong d6i t6t. M6 hinh SWAT duoc thiét
lap dé so sanh su thay d6i cia lugng nudc trén luu vyc twong Gmg véi 16p phii nam 2000
(KB1) va nim 2020 (KB2). Lép phu xdy dung tai thoi diém nam 2000 va nam 2020 cho
théy dién tich khu vyc xdy dung tang 866,92%, rung tang 4,26%, dat tréng tang 3,39%, mat
nudc tang 63,89%, dién tich cay bui - ¢cé giam 11,60%. Dong chay trong KB2 tang 1én so
v6i KB1 trén phéan 16n cac tiéu luu vuc khi xét trong ca nam. Moa khd dong chay trén toan
luu vuc giam 0,15%, mua mua tang 0,08% va ca ndm tang 0,04%.

Tw khéa: Song Da; Lop phu; M6 hinh SWAT,; Google Earth Engine.

1. Mé dau

Dong chay tir thuong luu séng Pa vé Viét Nam da c6 nhiéu thay d6i trong nhitng nim
qua, ty 1¢ dong chay trong mua mua giam xudng va ting lén trong mua kho [1]. Ngoai tac
dong tir qué trinh van hanh cac hd thuy dién ¢ thugng ngudn thi su thay d6i 16p phu ciing tac
dong dén sy thay doi ctia cac qua trinh thiry vin [2—4]. Trong boi canh Trung Qudc dang phat
tr1en manh m& trong nhirng thap ky qua, nhleu khu vuc da thay doi hién trang nhu yéu cau
tat yéu dé phu hop véi chlen lugc phat trién. Nghién ciru nhiing tac dong cua thay d6i 16p
phu khu vire thuong nguon song Pa dén dong chay trén luu vuc s& cung cap thong tin khoa
hoc, dong gop vao tong thé nhiém vy quan 1y tai nguyén nudc trén ha luu song Pa thudc lanh
thd Viét Nam. Viéc thiéu thong tin, dit liéu 1a mot can tro ddi voi truong hop nghién ciru khu
vic nam ngoai lanh tho, do thiéu cac tram khi twong thity van hodc han ché trong viéc trao
dbi thong tin gitra cac nudc [5, 6]. Ngay nay, cac dir liéu v¢ tinh nhu luong mua, nhiét do,
16p phii tré nén phd bién hon, v6i nhidu ngudn va cd do bao phii gan nhu toan cau, gitp thuc
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hién nhing nghién ctru & khu vuc thiéu hodc khong cé dit liéu [7]. Nghién ctru [8] dénh gia
dir liéu vé tinh c6 tiém ning hd trg cho cac du an nghién ctru quan 1y tai nguyén nudc ¢ khu
vuc thiéu dit liéu. Nghién ctru [9] cho thay sy hiru ich trong viéc str dung dir liéu v¢ tinh trong
nghién ciru m6 phong dong chay khi khong co s6 liéu thuc do. Trong khi c4c nghién ctru sir
dung dit liéu vé tinh vé lugng mua hay nhiét d¢ dé nghién ctru qua trinh thay vin mua - dong
chay ngoai lanh thé dang duoc nhiéu nha khoa hoc nghién cru thi viée nghién ctru tng dung
dit liéu vién tham dé danh gia tac dong ciia tham phu 1én dong chay con tuong ddi han ché.
Trong nhitng ndm gan ddy, v4i su phat trién clia cong nghé vién tham va hoc may, viéc giai
do4n ban do 16p phu tir anh vién tham st dung cong ngh¢ hoc may va danh gia bién dong cua
16p phu theo thoi gian ngay cang tr¢ nén phd blen [10-12]. Nghién ctru [13] da xay dung co
s¢ dir lidu ban dd 16p phu mat dat tir dir liéu Vlen thdm trén nén tang dién toan dam may
Google Earth Engine (GEE) cho khu vuc kho tiép cén sir dung thuét toan Random Forest
(RF). Nghién ctru [14] sir dung nén tang dién toan dam may GEE cung thuit toan hoc may
RF xay dung dit 1i€u 16p phu dua trén anh vé tinh Sentinel 2 va Landsat 8 chinh x4c va nhanh
chéng. Nghién ciru [15] so sanh hiéu sut cac thuat toan hoc may CART (Classification and
Regression Tree), RF, SVM (Support Vector Machine) trong viéc lap ban do tham phu, trong
nghién ctru nay RF dat d6 chinh x4c cao nhat.

Dé phuc vu cong tac quan 1y tai nguyén nude trén luu vuc song, viéc danh gia tac dong
ctia bién dong 16p phu dén ché d6 dong chay 1 nhiém vu hét sirc rat can thiét do viée st dung
dat ludn thay ddi theo thoi gian. Nhiém vu nay thuong dugc thuc hién dya vao viée sir dung
cac md hinh thuy vin [16]. Trong cic mo hinh thuy vin, cong cu danh gia dat va nudc
(SWAT) la mét trong nhirng m6 hinh thiy vén dugc str dung rong réi nhat do mé hinh c6
kha nang tich hop sy thay d6i ctia tham phii theo 6 ludi dén ché do dong chay [17-19]. Nghién
ctru [20] st dung mé hinh SWAT dé danh gia tic dong ciia viéc thay ddi 16p phi dén can
bang nudc trén mot phan luu vuc song Hoang Ha ctia Trung Qudc. Nghién ctru [16] st dung
mo hinh SWAT dé danh gia tinh pht hop ctia mot s dit liéu tham pha va tinh toan dong chay
trén luu vye song Yom cua Thai Lan. Nghién ctru [21] kiém tra tac dong cta cac dir liéu tham
phit khac nhau dbi voi thay van luu vue Gilgel bang mé hinh thily van SWAT, nghién ctru
chi ra nhiing thay doi thily vin & quy mé tiéu luu vuc. Cac nghién ctru ndy déu cho thiy hiéu
qua khi 4p dung mé hinh SWAT cho cac trudng hop sir dung dat khac nhau dé danh gia
nhing thay doi ciia dong chay trén luu vuc song.

Nghién ctru thye hién dénh gia tac dong tur thay d6i 16p phii dén dong chay (théng qua
16p dong chay) trén luu vue thuong ngudn séng Da thong qua mo hinh thuy van SWAT. So
v6i cac nghién ciru trude day, nghién ciru nay két hop ca cong nghe giai doan anh vién tham
stir dung thuat toan hoc may va mo hinh thity vin SWAT dé d4nh gia tac dong ctia bién dong
16p phu dén ché do dong chay. Dit liéu 16p phit duoc xay dung tir dit liéu vé tinh Landsat vao
thoi diém nam 2000 va 2020 bang thuat toan hoc may RF trén cong cu GEE. Dit liéu 16p phu
sau d6 duoc dwa vao mo hinh SWAT dé tinh toan. Nhimng thay d6i vé dong chay giira truong
hop 16p phu nam 2000 (KB1) va nam 2020 (KB2) cung cap thém dir liéu, lam co s¢ dé nhan
dinh, danh gia xu hudng thay doi trong twong lai gan, phuc vu nhiém vu quan 1y tai nguyén
nudc bén virng trén ha luu song Pa thudc Viét Nam.

2. Phuwong phap nghién ctru va dir li€u nghién ciru

2.1. Khu virc nghién curu

Bai bao thyc hién nghién ctru d6i v6i luu vuc thuong luu song Pa bén ngoai lanh thd
Viét Nam (Hinh 1). Téng dién tich luu vyc séng Da la 52.900 km?, trong d6 phan thudc lanh
th6 Trung Qudc chiém khoang 47%. Luu vuc song ndm trong khu vire cao nguyén gié mua
can nhiét d6i Nam A, c6 d6 che phu thuc vat cao, tham thyuc vat thudc ving tiép giap giira
rimg 14 rong thudng xanh can nhiét déi Nam A, cac khu rimg nhiét d6i gié mua va rimg mua
nhi¢t déi. Phia thugng luu, thung liing, ddi, va bon dia dan xen nhau, dia hinh ddi nai khong
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doéng déu va dong soéng twong dbi
hep. Phia ha luu, dia hinh tré nén
phang hon, thung ling song tuwong
dbi rong va dong song kha thang.
Trén song Pa, mua 1 tdp trung tu
thang 6 dén thang 10, mua kiét tur
thang 2 dén thang 5.

2.2. Dt liéu nghién curu

Mb hinh SWAT can dir liéu dau
vao bao gém: dir liéu dia hinh
(DEM), dit liéu 16p phu, dir lidu thd
nhudng, lvong mua, nhiét d6. Vi khu
vuc nghién ctru nim ngoai lanh tho,
khong cé sb liéu thuc do vi vay phén
l6n cac dir liéu dugc thu thap tr
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nguép vé tinh, s6 liéu luu luong dong chay dugc thu thap tai tram thiy van Lai Chau. Thong
tin vé dir li¢u thu thap phuc vu nghién ctru dugc tong hop trong Bang 1.

Bang 1. Dit liéu st dung trong nghién ctru 1am dau vao cho mé hinh SWAT.

D ligu Tén dir ligu Do ph?nAglall Thoi glAan Muc dich sir dung
Ty Ié thu thap
DEM NASADEM 30m 2000 Thiét I1ap mé hinh SWAT
Landsat 5, 30m 2000, Thict lap mo hinh SWAT
T , va tinh toan KB1
Di liéu tham phu Tinh toan KB2 bang md
Landsat 8 30m 2020 hinh SWAT
Dit licu thé nhuong 0 \'\//'vzflgf e 500,000 1995 Thiét 1ap mo hinh SWAT
1986 - 1987, Khai dong md hinh
I 1988 - 1997, Hiéu chinh md hinh
Dirlicu lugng mua CHIRPS >900M  1998.2002,  Kiém dinhmo hinh
2020 - 2023 Tinh toan kich ban
1986 - 1987, Khaoi dong mé hinh
o ren o 1988 - 1997, Hiéu chinh m6 hinh
il ERAS LLA32M 19982002, Kiém dinhmo hinh
2020 - 2023 Tinh toan kich ban
1986 - 1987, Khai dong md hinh
Dt liéu thuc do D licu luu luon 1988 - 1997, Hiéu chinh m6 hinh
tram Lai Chau o fleu furu uong 1998 - 2002, Kiém dinh mé hinh
2020 - 2023 Tinh toan kich ban

2.3. Phuong phap nghién ciru

2.3.1. So d6 nghién ciru

Bai bao sir dung mo hinh thuy vin SWAT dé danh gia nhing thay dbi cua dong chay do
sy thay doi ciia 10p phu trén thuong ngudn luu vyc song Da bén ngoai lanh thd Viét Nam.
Do khu vuc bién gidi Viét Nam - Trung Qudc trén song Da khong co tram do thay vin véi
chudi dit liéu kéo dai nén bai bao xay dung mé hinh dén tram thily van Lai Chau va sir dung
s lidu tai tram dé hiéu chinh, kiém dinh mé hinh. D liéu 16p phi d¢au vao ciia mé hinh dugc

xay dung tur anh vé€ tinh Landsat 5 va Landsat 8 1an lugt cho thoi diém nam 2000 (KB1) va

nam 2020 (KB2). Dir liéu 16p phu sau d6 duoc st dung dé thiét 1ap moé hinh SWAT va tinh
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toan cac kich ban. B thong s6 m6 hinh sau khi hiéu chinh, kiém dinh duoc ap dung dé tinh
toan dong chay trén luu vuc trong khoang thoi gian 2020 - 2023 lan luot voi dit liéu st dung
dat KB1 va KB2, tir 6 xéac dinh dugc nhimg bién dong dong chay do thay dbi 16p phu tao ra
trong cung diéu kién thoi tiét. Qua trinh thuc hién nghién cru gdm cac bude duoc thé hién

trong Hinh 2.
Truy cap d liéu anh vé tinh Landsat Phan chia Iwru virc va mang Iwdi song
5, 8 va loc may trén GEE tir DEM bang céng cu AlcSWAT
Thiét 1ap tap diém mau trén anh Phan tich don vi thly van tw di¥ liéu
Landsat tham phil, thé nhwéng
Phan loai cac diém anh bang thuat Nhap di liéu théi tiét gdbm lwgng
toan hoc may Random forest mua, nhiét do
Banh gia két qua phan loai dwa vao Hiéu chinh, kiém dinh mé hinh

ma tran sai s6, do chinh xac téng thé
va hé sd Kappa
Thiét 1ap lai mé hinh tir bd théng sé
mai
Trich xuat di¥ liéu tham phd/ st dung
aat tir GEE
Tién hanh tinh toan, phan tich cho
KB1 va KB2

Hinh 2. So d6 nghién ctru.

2.3.2. Xay dung dit liéu 16p phu

Dir liéu anh vé tinh Landsat 5 va Landsat 8 duoc truy cap trén nén tang GEE ma khong
can tai vé may tinh, lan luot theo cidc nguén LANDSAT/LT05/C02/T1 L2 va LAND-
SAT/LCO08/C02/T1_L2. Cac canh anh vé tinh Landsat 5 duoc thu thap trong nam 2000, tién
hanh loc may va chong chap cac canh anh. Twong tu cic canh anh vé tinh Landsat 8 duoc
thu thap trong nam 2020, tién hanh loc may va chong chép cac canh anh.

GEE 1a m6t nén tang dién toan dam may cho phép ngudi dung co thé phan tich hinh anh
vé tinh ¢6 sin bang trinh soan thao ma ma khong can tai dir liéu nay xudng may cuc bo [22],
gitip xur 1y khéi lwong dir liéu 16n, phut hop cho nhiém vu lap ban dd 16p phu ¢ cac khu vuc
rong 16n. GEE tich hop nhiéu thuét toan hoc may, cung cip cong cu dé xay dung dir liéu 16p
phu bang phuong phap phan loai c6 giam sat. Nhiéu nghién ctru da sir dung thuat toan RF dé
phén loai 16p phu tr anh vé tinh [13, 23, 24], thudt toan c6 uu diém khi chi can t6i wu hoa it
tham s6, giam sai sd tir tap dir liéu nhiéu, ting tdc do xur ly bang cach chon cac blen quan
trong [25]. Thuat toan RF 1a thuat toan phan loai tong hop tao ra nhiéu cy quyét dinh, sir
dung mot tap hop con cac mau dao tao duoc chon ngiu nhién. RF tao ra cac phan loai tin cdy
bang cach sir dung cac dy doan c6 dugce tir mot tap hop cac cay quyet dinh. Thuét toan nay
c6 thé dugc sir dung dé Iya chon va xép hang cac bién (dic diém pho cua diém anh) c6 kha
ning phan loai tot nhat [26]. Pay 1a mot loi thé quan trong vi tinh da chiéu cao ctia dir liéu
anh vé tinh khién viéc lya chon cac bién c6 lién quan nhat tré thanh mot nhiém vu ton thoi
gian [27] va RF gitp giai quyet van dé nay.

Céac diém mau dung dé dao tao va kiém dinh cho cac diém anh trén anh vé tinh dugc
thiét 1ap trén GEE, thudc cdc nhom 16p phu: khu vye xay dung, ring, cay bui - cd, dat trong,
mit nude. Cac diém anh dugc phén loai theo cac nhém 16p phu dua vao dic diém phd twong
dong véi cac diém mau. Ngoai cac kénh phd trong anh Landsat, cic chi s6 vién tham duoc
bd sung vao thudc tinh dao tao mo6 hinh hoc may, gém NDVI (x4c dinh khu vuc thyc vat),
MNDWI (xé4c dinh khu vuc mat nude), NDBI (x&c dinh khu vuc xay dung). Thuat toan hoc



Tap chi Khi twong Thiiy vin 2025, 771, 40-54; doi:10.36335/VNJHM.2025(771).40-54 44

méy RF thiét 1ap trén GEE gitip xac dinh mdi diém anh trén anh v¢ tinh c6 déc diém phd
(thudc tinh dao tao) gan twong dong véi nhém diém mau nao nhét. Sau qua trinh phan loai
toan bo cac diém anh dugc tach thanh nam nhém 16p pha. Dit liéu 16p phu dugc trich xuét tir
GEE dé 1am dit liéu ddu vao cho mé hinh SWAT.

Két qua phan loai 16p phu dugc danh gia bang d6 chinh xac tong thé (OA) va hé sb
Kappa (K). D9 chinh xac tong thé cho biét c6 bao nhiéu diém anh duoc kiém dinh 12 chinh
xéac voi diém miu va dugc thé hién thong qua phan trim d6 chinh xac (cong thuc 1). Hé sb
Kappa duoc str dung dé danh gia do chinh xac cua cac 16p d6i tuong duoc phan loai (cong
thuc 2).

S6 diém anh phan loai chinh xac

0A = S6 diém anh duoc kiém dinh (1)
= Nzizlxii — Zi:l(XH - X+i) (2)
NZ - Z::l(xh— - X+i )

Trong d6 n |2 6 cot trong ma tran; Xii 1a sd luong diém anh trén hang i va cot i trén
duong chéo chinh; Xis+ 1a tong diém anh tai hang i; X+i tong diém anh tai cot i; N la tong so6
diém anh trong ma tran.

2.3.3. M0 hinh SWAT

Mo hinh SWAT 1a mé hinh & cap do luu vue, duoc thiét ké d¢& mo phong qua trinh thay
van trén luu vuc va danh gia tic dong cta tham phu va cac thay d6i [28]. M6 hinh SWAT
cho phép mé hinh hoa nhiéu qua trinh vat Iy trén cing mét luu vuc, véi kha nang mo phong
lién tuc va kéo dai [29]. Cac dit liéu duoc dua vao md hinh gdm dia hinh, 16p pha, thd nhudng,
lwong mua, nhi¢t d§. Chu trinh thiy van dugc mo ta trong mé hinh SWAT duya trén phuong
trinh can bang nudc (cong thirc 3).

vat = SWO + Z:zl( Rday - qurf E Vvseep ng ) (3)

Trong d6 SW 14 tong lugng nude tai cudi thdi doan tinh toan (mm); SW 1a tong lugng
nudc ban dau tai ngdy thir i (mm); t la thoi gian (ngay); Raay la s6 tong luong mua tai ngay
thir i (mm); Qsurf 12 tong lugng nudc mit ctia ngay thir i (mm); Ea la luong bbc thoat hoi tai

ngay thir i (Mm); Weeep 13 luong nudc di vao ting ngdm tai ngay thir i (mm); Qqw 13 s6 luong
nude hoi quy tai ngay thir i (mm).

3. Két qua

3.1. Dit liéu lop phu

Dir liéu vé tinh Landsat 5, 8 dugc truy cap tr GEE, dua vao cac kénh QA PIXEL,
QA_RADSAT cua anh vé tinh dé loai bé may. Cac canh anh sau khi loai bé may duoc chong
chap bao phu toan b luu vyuc nghién cau. Cac diém mau dugc thiét lap trén GEE dé hiéu
chinh, kiém dinh két qua phan loai bao gém nim nhém: khu vuc xay dung, ring, cay bui -
co, dat tréng, mat nuéc (Hinh 3). Anh vé tinh Landsat 5 duoc thiét lap 785 diém mau, anh vé
tinh Landsat 8 duoc thiét lap 840 diém mau (Bang 2). Trong sb cac diém mau nay, 70% s
diém dung dé dao tao dir liéu, 30% sb diém dung dé kiém dinh két qua.

Bang 2. S6 lugng diém mau ciia cac nhom 16p phu.

Poi twong tham phi Landsat 5 Landsat 8
Khu vyc xay dung 45 100
Rung 200 200
Cay bui - co 180 180
Dit tréng 180 180
Mat nudc 180 180

Téng 785 840
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Hinh 3. Anh vé tinh dugc tién xtr Iy va thiét 1ap cac diém mau: (a) Landsat 5, (b) Landsat 8.

Két qua qua trinh phan loai lop phi dugc danh gia thong qua ma trén sai s6, do chinh
Xac tong thé va hé so Kappa nhu Bang 3, Bang 4.

Bang 3. Ma tran sai s6 ctia qué trinh phan loai 16p pht nam 2000.

Khuveexay o Cay bui - Dit Mit s Po chinh
dung ung cé tréng nwéc ong X4c
Khu vuc xay 7 0 2 1 1 11 63,6%
dung
Rung 0 54 4 0 0 58 93,1%
Céy buir -Co 0 2 48 3 0 53 90,6%
bat trong 0 0 7 46 1 54 85,2%
Métﬂnuc’yc 0 0 0 2 53 55 96,4%
Tong 7 56 61 52 55 231
Do chinh xac 100% 96,4% 78,7% 88,5% 96,4%
Do chinh xéac
tong the 90%
Hé so Kappa 0,87
Bang 4. Ma trén sai s ctia qué trinh phan loai 16p pha nam 2020.
Khu vuc . Cay bui Pit Mit X Do chinh
N Rirng . A g Tong )
xay dung - c6 trong nwoc Xac
Khu vuc x&y dung 31 0 0 3 0 34 91,2%
Rung 1 52 3 0 3 59 88,1%
Cay bui - co 0 0 48 3 0 51 94,1%
Dit tréng 0 0 2 51 0 53 96,2%
Mat nuéc 0 1 1 1 68 71 95,8%
Téng 32 53 54 58 71 268
Do chinh xac 96,9% 98,1% 88,9% 87,9% 95,8%
Do chinh xac tong thé 93%
Hé sé Kappa 0,91

Hai truong hop phan loai 16p phu tir md hinh hoc may bang thuét toan RF déu dat két
qua t6t v6i do chinh xac tong thé cho dit liéu nam 2000 va 2020 lan lugt 1a 90% va 93%
(Hinh 4). Hé s6 Kappa ciing dat gid tri cao véi dit liéu ndm 2000 va nam 2020 lan luot 1a
0,87 va 0,91. Dt liéu 16p pht ndm 2000 dugc phan loai dat do chinh xéac cao véi rung, dat
trbng va mat nudc (trén 85%) va thap nhat véi khu vuc xay dung (63,64%). Dit liéu 16p phu
nam 2020 dugc phan loai dat do chinh xac cao nhét véi khu vuc xay dyng va mat nudce (trén
91%), céc loai 16p phu con lai cling dat do chinh xac cao (trén 87%). Dya vao dd chinh xéc
tong thé va hé s6 Kappa c6 thé thay két qua phan loai 16p phu tir anh vé tinh Landsat 5 va
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Landsat 8 péng, thuat toan RF trén GEE dam bao d6 tin cay. Dir liéu 16p pht nam 2000 duoc
st dung dé thiét 1ap mo6 hinh SWAT va tinh toan KB1, dir liéu 16p phu ndgm 2020 dugc st

dung dé tinh toan KB2.
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Hinh 4. Dit liéu 16p pht ndm 2000 (a) va nam 2020 (b).
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Dir lidu dugc xay dung dén tram thily vin Lai Chau voi 35 tiéu luu vue, tuy vy nghién
clru nay tap trung vao khu vuc thugng luu song Da bén ngoai 1anh thd Viét Nam nén chi tinh
toan véi 20/35 ti€u luu vyc trén (t€n cée ti€u luu vuc duge danh s theo m6 hinh SWAT). Vi

tri Va lop phii cia cac tiéu luu vuc dugc thé hlen trong Hinh 5.
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Hinh 5. Dix ligu 16p phu theo tiéu luu vuc trén thugng luu song Da.

Dir liéu str dung dat dugc xay dung cho thiy c6 su thay doi gitra thoi diém nam 2000
(KB1) va nam 2020 (KB2) trén 20 tiéu luu vyc thuong luu séng Da bén ngoai lanh thd (Bang
5). Dién tich khu vuc x4y dung, ring, dét trong va mit nude ting 1én trong khi dién tich cay
bui - c6 giam. Dién tich khu vuc xay dung c6 ty 1€ tang lon nhét v6i 866,92% (toan bo 20
tiéu Iuu vuc déu tang), rung tang 4,26% (17 tiéu luu vuc ting, 3 tiéu luu vuc giam), dat trong
tang 3,39% (5 tiéu luu vuc tang, 15 tiéu luu vuc gidm), mit nude ting 63,89% (14 tiéu luu
vue ting, 6 tiéu luu vuce giam), dién tich cay bui - co giam 11,60% (3 tiéu luu vuc ting, 17
tiéu luu vyc giam).
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Bang 5. So sanh dién tich str dung dét luu vuc thugng luu song Da KB2 véi KBL.

Khu d\l/l’l:]; xay Rirng Cay bui - co Pit trong Mit nuéc
Tén Dién Dién Dién Dién Dién
STT Tiéu  tich % tich % tich % tich % tich %
luu tang/ tang/ tang/ taing/  ting/  ting/  ting/  tang/  ting/ tang/
vuc giam giam giam giam giam giam giam giam  giam giam
(=) ) ) ) () ) () () () (H)
(km?) (km?) (km?) (km?) (km?)

13,66 34734  -45,77 -1,8 -39,96 -3.1 59,62 276 12,45 2711
2,64 597,9 21,38 5,3 -25,14 -7,3 0,09 0,2 1,03 68,5
0,49 5190,9 16,60 334 -11,80 -16,2 -7,21 -56,2 1,93 556,4
0,02 300,0 -0,01 -0,6 0,19 14,3 -0,30 -85,6 0,09 100,0
0,0009  100,0 0,06 34,3 0,01 3,1 -0,08 -98,9 0,01 100,0
23,12 876,0 -176,10 -4,0 1,63 0,1 14414 78,6 7,21 49,3
0,08 370,8 15,75 51,2 -10,24  -30,0 -5,57 -806 -0,01 -13,0
3,85 470,1 181,08 208 -11869 -205 -70,06 -54,7 3,82 56,6
0,93 6347,1 26,53 151 -28,32  -25,2 -3,77 -25,8 4,64 1958,0
10 10 0,49 3000,0 55,72 44,1 -39,66 -23,5 -16,64 -62,2 0,09 3,9
11 11 0,0017 15,4 3,27 23,9 -2,65 -34,9 -0,70 -76,9 0,08 7,6
12 12 0,21 24700 39,00 340 -36,79 -443 -2,46 -41,3 0,05 2,3
13 13 0,43 3340,0 39,07 12,2 -38,33  -28,6 -1,04 -151  -0,13 -3,0
14 14 0,0043  100,0 9,72 27,6 -9,18 -53,2 -0,39 -43,3  -0,16 -6,0
15 15 0,37 14500 24,72 9,4 -26,47  -32,8 1,49 35,3 -0,12 -1,5
16 16 1,07 2026 11352 155 -83,13 -22,4 -33,08 -64,4 1,62 23,5
17 18 0,77 178,2 35,93 10,3 -30,52  -20,5 -6,17 -72,3  -0,02 -0,5
18 19 2,35 601,5 47,42 4,4 -56,00 -15,6 4,32 13,2 191 402,9
19 21 3,61 865,0 80,19 7,8 -56,24 -169 -2921 -791 1,65 76,0
20 23 0,24 220,8 65,56 17,2 -59,80 -404 -5,71 -62,8  -0,29 -32,2
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3.2. Hiéu chinh, kiém dinh md hinh SWAT

Do khong c6 sb liéu do dac trén song Pa tai bién gioi Viét Nam nén bai bao thyc hién
md phong dong chay dén tram thiy van Lai Chau dé sir dung sb liéu tai tram hiéu chinh,
kiém dinh mé hinh. Bo théng sé tir mé hinh da hiéu chinh, kiém dinh dugc ap dung dé tinh
toan cho cac tiéu luu vuc ¢ thuong ngudn song Da bén ngoai lanh tho. Dit liéu phuc vu hiéu
chinh va kiém dinh mé hinh duoc trinh bay & Bang 1. M6 hinh sir dung s6 liéu trong giai
doan 1986-2002 trudc khi cac hd chira trén luu vuc song Da xay dung. Qua trinh chay va
hiéu chinh, kiém dinh duoc chia thanh ba giai doan, trong d6 giai doan 1986-1987 duoc ding
dé khai dong mé hinh, giai doan 1988 - 1997 dugc dung dé hiéu chinh cac tham s, giai doan
1998-2002 duoc dung dé kiém dinh mé hinh. Chét lugng md phong cia mé hinh dwoc danh
gia bang viéc so sanh két qua dong chay vai sb liéu thuc do tai tram thay vin Lai Chau thong
qua céc chi tiéu: hé s6 hiéu qua Nash & Sutcliffe (NSE), hé sé xac dinh (R?) va do thién léch
(PBIAS).
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Hinh 6. D liéu dia hinh (a), dit liéu thé nhudng (b), dit liéu 16p pha nam 2000 (c).
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Bai béo str dung 11 thong s6 dé hiéu chinh mé hinh, cac thong sé nay duoc diéu chinh
gia tri va phan tich d6 nhay dua trén thuat toan SUFI-2 (c6 san trén cong cu SWAT-CUP)
cho dén khi dat dugc mé phong tdi wu. Trong cac thong s nay, EPCO, OV N, GWQMN,
CN2 1a céc théng s6 c6 anh huong nhit dén qua trinh hiéu chinh dong chay, cho thiy yéu tb
tham phul bé mit anh hudng nhidu dén mé hinh, tiép dén 1a dic diém ting chira nudc ndng.

Dong chay mé phong dugce so sanh véi s liéu thuce do theo ngay tai tram Lai Chau nhu
Hinh 7, Hinh 8. Nhin chung, dudng qua trinh luu lwong mé phong tir mé hinh twong dong
v6i duong qué trinh luu luong thuc té. Tuy nhién, mé hinh chuwa mé phong chinh xac dinh
1&, qua trinh 1i mé phong thip hon so véi thuc té, didu nay co thé do dir liéu mua vé tinh
trong thoi ky 1i chua tot.
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Hinh 7. Budng qua trinh luu hrgng thuc do va mo6 phong tir mé hinh SWAT giai doan hiéu chinh va
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Hinh 8. Biéu d0 phan tan so sanh luu lugng thuc do va md phong giai doan hiéu chinh (a) va kiém
dinh (b).

Hiéu suat mé phong ciia mo hinh danh gia thong qua cac chi tiéu NSE, R?, PBIAS thé
hién trong Béang 6.

Bang 6. Cac chi s§ danh gia kha ning mo phong ciia mé hinh.

Giai doan NSE R? PBIAS
Hiéu chinh 0,75 0,77 12,71
Kiém dinh 0,76 0,79 14,09

Cac hé s NSE, R?, PBIAS cua mé hinh dat két qua tot trong giai doan hiéu chinh va
giai doan kiém dinh. Qua d6 cho thiy mo hinh da xay dung c6 kha nang mo phong dong chay
trén luu vuc. Bo thong sé md hinh sau khi hiéu chinh, kiém dinh duoc ap dung dé danh gia
tac dong cua cac truong hop 16p phii khac nhau dén dong chay trén luu vuc thuong luu song
ba.
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3.3. Sw thay doi dong chay theo khong gian

Dong chay ma m01 tiéu luu vuc dong gop vao song chinh duoc danh gia thong qua 16p
dong chay trén mdi tiéu luu vuc. Sy thay doi giita 16p dong chay KB2 va 16p dong chay KB1
trén 20 tiéu luu vuc duoc thé hién trong Hinh 9. Lép phu trong KB2 thay dbi so véi KBI,
dién tich khu vuc xay dung, rimg, dat trong va mit nudc tang 1én con dién tich ciy bui - co
giam lam cho dong chay mat c6 sy thay ddi. Tuy cac tiéu luu vuc co su thay dbi dong chay
khong nhiéu nhung ciing d cho thay tac dong cua 16p phu chu yéu 1am ting dong chay mit
trén luu vuc. Trong mua kho, hau hét cac tleu luu vuc gidm dong chay trong KB2 so voi
KB1, trong khi vao mua mua hau hét cac tiéu luu vuc ting dong chay. Mua kho lwong muwa
it, trong khi dién tich khu vuc xay dung, rimg va mit nudc ting lam cho luong béc thoat hoi
16n hon, luong nude dong gop cho dong chay giam. Mua mua lugng mua nhiéu, dién tich
cdy bui - co giam nhiéu cing véi dién tich khu vuc xay dung tang lam cho 16p nude bé mat
tang 1én. Trong ca ndm, dong chay tang 1én & hau hét cac tiéu luu vuc trong KB2 so v6i KBI,
ngoai trir cac tiéu luu vuc 4,5, 11, 14; cac tiéu luu vuc 3, 7, 18, 21, 23 c6 muc tang 16n nhét.
Dong chay giam & cac tiéu luu vuce ¢6 dién tich nho nhat, d6i vai tiéu luu vuc ¢o dién tich
16n thi dong chay déu ting.

101°0'0"E 102°0'0"E 101°0'0"E 102°0'0"E 101°0'0"E 102°0'0"E

L&p dong chay
thay déi (mm) \

Lé&p déng chay
thay doi (mm)

Lép déng chay
thay ddi (mm)

21 - B 21- 1 211

1-05 [ -1-05 1-05

1\ [ ]05-0 [105-0 [ ]o05-0
z o1 z z \\ [Jo-1 zz o1 z
3 1 2 28 | - 12 2 | Ao ommi2 2
a k‘(i -4 33 ? - 33 j [ P b

23°q'0“N
23°0'0"N
23°0'0"N
23°0'0"N
23°0'0'N
23°0'0'N

A

101°0'0"E 102°0'0"E 101°0'0"E 102°00"E 101°0'0°E 102°0'0"E

Hinh 9. Su thay ddi 16p dong chay trén cac tiéu luu vue KB2 so voi KB1: (a) ca nam, (b) mua kho,
(c) mua mura.

Trong céc tiéu luu vuc c6 mirc ting dong chay nhiéu nhét, tiéu luu vuc 3 ting dién tich
khu vuc xay dung 5190,9%, mat nudc 556,4% va giam dién tich cay bui - ¢ 16,2%. Tiéu
luu vuc 7 tang dién tich khu vuc xay dung 370,8% va giam dién tich cay bui - cé 30,0%.
Tiéu luu vuc 18 ting dién tich khu vyc xdy dung 178,2% va giam dién tich cay bui - co
20,5%. Tiéu luu vuc 21 ting dién tich khu vuc xay dung 865,0%, mat nudc 76,0% va giam
dién tich ciy bui - c6 16,9%. Tiéu luu vue 23 tang dién tich khu vyc xay dung 220,8% va
giam dién tich cay bui - c6 40,4%. Cac tiéu luu vuc giam dong chay gom 4, 5, 11, 14 deu
giam dién tich dét trong véi ty 1¢ giam kha 16n so véi cac tiéu luu vuc con lai (dic blet 14 tiéu
lru vuc 4, 5), 1an luot giam 85,6%, 98,9%, 76,9% va 43,3%. Dong chay trén cac tiéu luu vuc
nay déu anh huong boi khu vue xdy dung, mit nudc, dat trong, ciy bui - ¢6. Dién tich khu
vuc xdy dung, mdt nudc tang, trong khi dién tich cay bui - co giam c6 xu huong lam tang
dong chay va dién tich dat trong giam c6 xu hudng lam giam dong chay.

3.4. Su thay d6i dong chay theo thoi gian

Dong chay céc tiéu luu vuc dong gop co su thay doi theo cac thoi diém trong nim. Bang
7 va Hinh 10 cho thay su thay doi theo thang va theo mua trong nam trén luu vuc nghién ciu.
Lép dong chay trén luu vuc ¢ su thay doi & KB2 so véi KB, tang 1én ¢ hau hét cac
thang nhung giam vao cac thang 4, 5, 6. Mua kho 16p dong chay trén toan luu vuc giam
0,15%, mua mua tang 0,08%. Su chénh léch dong chay ¢ KB2 so v4i KB1 tang giam theo
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mua, dong chay tang 1én tir mua kho sang mua mua. Trong mua mua, dong chay chénh 1éch
gitta KB2 so v6i KB1 tang dan tir thang 6 (-0,06%) dén 1on nhat vao thang 11 (0,24%). Trong
mua khd, dong chay chénh léch giita KB2 so véi KB1 giam tir thang 12 (0,19%) va thap nhat
vao thang 5 (-0,71%). Vé téng thé, luong nudc trung binh nam luu vue dong gop trong KB2
I6n hon KBI1 (tang 0,04%).

Bang 7. Lop dong chay theo thang, mua trén luu vuc thuong luu séng Da.

Thang/ mua Lép dong chay KB1 (mm) Lép dong chay KB2 (mm) KB2 so véi KB1 (%)

1 25,33 25,38 0,19
2 25,29 25,30 0,03
3 21,52 21,52 0,00
4 19,71 19,61 -0,53
5 46,72 46,39 -0,71
6 115,76 115,69 -0,06
7 169,98 169,98 0,00
8 231,41 231,50 0,04
9 180,97 181,26 0,16
10 130,76 131,02 0,20
11 74,14 74,32 0,24
12 47,79 47,88 0,19
Mua kho 186,37 186,08 -0,15
Mua mua 903,03 903,78 0,08
0w, .8 3 e
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Hinh 10. Sy thay d6i 16p dong chay trén Iuu vuc theo thang KB2 so véi KBI.

3.5. Thao ludn

Dir liéu l6p phu dugc xay dung trén dir liéu anh v¢ tinh Landsat 5 va Landsat 8 v6i do
phan giai 30 m, tuy chwa phai la do phan giai cao nhung déy la dir licu mién phi san co, phu
hop véi yéu cau cac thoi diém nghién ctru khac nhau. Mot sé dit liéu 16p phu duoc xay dung
bao phii gan nhu toan ciu nhung do phan giai qua 16n hoic khong co dit liéu cho cac nam
qua khtr nén khong phu hop voi nghién ciru. Méc du anh vé tinh da duoc tién xtr Iy nhung do
chat lugng mot s6 canh anh vé tinh bi anh huong nhiéu boi khi quyen may khién qua trinh
thu nhén quang phd ¢6 nhing sai khac nhét dinh so véi thyc té, diéu nay gay ra viéc phan
loai mét s6 diém anh khong dung.

Mo hinh SWAT dugc thiét 1ap mé phong xu thé cia dong chay phu hop véi s liéu thuc
do, tuy nhién chua mé phong t6t thoi ky lu. Trong thoi ky 1, m6 phong ciia mo hinh luén
thap hon so v&i thuc té, dan dén giam téng luong dong chay. M6t s6 nguyén nhén co thé anh
huong dén su mé phong chua t6t cia mo hinh gdm dir lidu thoi tiét tir vé tinh, dit liéu 16p
phit ¢6 sai khac so vai thyc té, hay do duong cong dong chay SCS dugc thiét lap trong mo
hinh. Do nghién ctru thuc hién viéc so sanh dong chay twong tng véi hai truong hop stir dung
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dat trong diéu kién thoi tiét nhu nhau nén viéc khong mo phong tot thoi ky 1ii khéng anh
huong nhiéu dén két qua nghién ctru.

Dong chay trén cac tiéu luu vuyc tuy thay d6i khong nhiéu véi trung binh toan luu vyc 1a
0,04% nhung nghién ctru nay chimg to rang phuong phap nghién ctru ¢6 kha nang danh gia
dugc tac dong cua sy thay d01 16p phit d&én dong chay mit trén luu vuc theo thoi gian. Céac
loai sir dung dét trén mdi tiéu luu vuc co sy tang, giam dién tich khac nhau, dong chay thay
ddi tuy thudc vao muc do tac dong tong thé cua céc loai st dung dat trén mdi tiéu luu vue.
Diéu nay 1a mot nguyén nhan dan dén viéc dién tich cac loai 16p phu ¢ thay d6i nhung dong
chay khong thay d6i nhidu. Viéc 16p phu thay doi trén céac loai thd nhudng khac nhau cling
dan dén muc ting, giam dong chay khac nhau, ching han nhu trén luu vuce nghién ctru thi dat
d6 bazan thudng thdm nudc tot hon so voi dat do vang.

4. Két luan

Bai bao xdy dung dit liéu 16p phu cho luu vuc thuong ngudn song Da bén ngoai lanh thd
Viét Nam dya vao thudt toan phéan loai hoc may RF trén nén tang GEE. D1t li¢u 16p phu duogc
xdy dung dam bao do tin cdy dwa vao viéc kiém dinh véi cac diém mau, qua d6 cho thiy
phuong phap nay c6 thé dugc ap dung cho khu vuc khong c6 san dit lidu 16p phii. Do khéng
¢6 sb liéu thuc do cua khu vuc nghién ctru, mo6 hinh SWAT dugc thiét 1ap tir dau vao 1a cac
dit liéu vé tinh dé mé phdng thiy van luu vuc. Qua trinh hi¢u chinh, kiém dinh mo hinh cho
dong chay dat két qua cao, trong d6 hé s6 NSE va R? tir 0,75 trd 1én. Két qua hiéu chinh va
kiém dinh chtng t6 hiéu suit mo phong ctia mé hinh tbt, pht hop dé ap dung danh gia tac
dong cua 16p phu dén dong chay trén luu vuc nghién ctru. DONg chay trén luu vyce trong
truong hop 16p phu nam 2020 thay dbi so v0i truong hop 16p phi nam 2000 ca vé khong gian
va thoi gian. Dong chay trén phan 16n cac tiéu luu vuc ting 1én véi mie ting trung binh cia
ca luu vyc la 0,04%. Mua kho dong chdy trén toan luu vye giam 0,15%, muoa mua tang
0,08%. Két qua nay co thé déng gop vao nhimng nghién ciru tiép theo v6i muc tiéu danh gia
nhiing thay d6i thuy van trén luu vuc thuong ngudn séng Da bén ngoai lanh thd va hd tro
cong tac quan ly tai nguyén nudc trén song Da thudc Viét Nam. Vi¢e su dung dir li€u vé tinh
c6 dg phan giai chua cao dan dén s& c6 sai s6 trong tinh toan, tuy vy chat luong c6 thé cai
thién nhiéu hon véi cac ngudn vé tinh thuong mai. Phuong phap nghién ctru c6 thé duoc ap
dung & cac khu vuc khac dé danh gia sy thay doi dong chay trén luu vuc do thay ddi sir dung
dat, dgc biét 1a dbi voi céc thoi diém nghién ciru trong qué kht, khong ¢6 sin dir ligu sir dung
dat.

Dbong gop cua tac gia: Xay dung y tuong nghién ciru: TM.C., T.A.P.; Lwa chon phuong
phép nghién cou: TM.C., T A.P., TV.T,; Xt ly s6 liéu: TM.C., L.M.A., B.H.L.; Viét ban
thao bai bao: T.M.C., L M.A., B.H.L., T.V.T.; Chinh stra bai bao: TM.C., T.A.P.

Loi cam on: Chung toi xin cam on dé tai “Nghién ctru dénh gia tac dong ciia hé thdng hod
chira va st dung dat ngoai 1anh tho Viét Nam trén luu vuc song Da anh huong dén bién doi
dong chay va ham lugng phu sa bun cat vao Viét Nam”, Ma s6: TNMT.2023.02.30 d3 hd trg
dé thyc hién nghién ctru nay.

Loi cam doan: Tap thé tac gia cam doan bai bao ndy 13 cong trinh nghién ctru cta tap thé
tac gia, chua dugc cong bd ¢ dau, khong duogc sao chép tir nhitng nghién ciu trude day,
khong ¢o6 su tranh chap loi ich trong nhom tac gia.
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Research on Mapping Land Cover Using Machine Learning
Technology for Evaluating the Impact of Land Cover Changes on
Flow Regime in the Da River Basin Outside Vietnam
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Abstract: In recent years, land cover in the Da River basin outside Vietnam has undergone
significant changes, impacting on water flow into Vietnam. However, due to a lack of data,
assessing this impact has faced numerous challenges. This article presents the results of
applying machine learning technology to create land cover maps from remote sensing im-
agery to evaluate land cover changes over time and their effects on flow in the Da River
basin using the SWAT model. Land cover data for the years 2000 and 2020 were used as
input for the SWAT model, created from satellite images using machine learning algorithms
on the Google Earth Engine platform. The accuracy of the land cover was evaluated through
overall accuracy and Kappa coefficient, achieving relatively good results. The SWAT model
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was set up to compare changes in water quantity in the basin corresponding to land cover in
2000 (KB1) and 2020 (KB2). The land cover in 2000 and 2020 indicates that the built-up
area increased by 866,92%, the forest increased by 4,26%, the bare land increased by 3,39%,
the water increased by 63,89%, and the area of shrubs - grasses decreased by 11,60%. Flow
in KB2 increased compared to KB1 in most sub-basins when considered over the entire
year. During the dry season, flow across the basin decreased by 0,15%, while it increased
by 0,08% during the rainy season, resulting in an overall annual increase of 0,04%.

Keywords: Da river; Land cover; SWAT model; Google Earth Engine.



