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MVién Khoa hoc Khi twong Thiy vin va Bién ddi khi hau
@Cyc Khi twong Thity van va Bién déi khi hau

6 liéu lieu heong nude va bim cdt la dau vao khong thé thiéu ciia mé hinh HEC-6 trong viéc
Stinh boi lcfng hé chira. Trong thuc té, cdc s6 lidu trén chi duoc quan trdc tai mot s6 vi tri
trén cac song lon va nhanh chinh. Do do, viéc tinh toan luu lwong nudc va bun cat cho cac

luew viee séng khong c6 sé liéu quan trac lam dau vao cho viée tinh boi ldng hé chira la hét sirc can
thiét. Nghién nay trinh bay cdc két qud vmg dung mé hinh SWAT dé tinh todn lieu lwong nweée va bin
cat lam dau vao cho mé hinh HEC-6 tinh boi lang cho hé thong ho chira béc thang Lai Chéu - Son

La - Hoa Binh trén dong chinh song Da.

Tuwr khoa: Luu lwong nuoc, bun cat, SWAT, HEC-6.

1. Mé dau

Ba ho chira Lai Chau, Son La, Hoa Binh trén
dong chinh séng Pa tao thanh mot hé thong hod
chira bac thang 16n nhét va c6 vai trd quan trong
& nude ta. Qué trinh bdi ling bun cat trong hé
thdng ho chtra bac thang nay dién ra cuc ky phirc
tap theo khong gian va thoi gian. Bun cat bdi
lang & ca phan dung tich chét va dung tich hiéu
dung cta mdi hd, anh hudng dén viéc tinh toan
diéu tiét va du bao dong chay ha du dap. Vi vay,
viéc ude tinh boi ldng bun cat cho mdi hd chira
don 1é n6i chung va cho hé thong hd chua bac
thang noi riéng 14 rat can thiét.

Mb hinh HEC-6 ¢6 kha nang tinh phan b boi
lang bun cat trong hé thong hd chira bac thang
theo khong gian va thoi gian. Dé chay duoc mo
hinh nay can c6 dit liéu luu luong nude va quan
hé luu lwong nude ~ luu lugng bun cat tong cong
(Q ~ Qs) trén song chinh va cac luu vuc bd phan
gia nhap khu giita. Trudng hop thiéu s6 liéu luu
luong nudce va bun cat cua céac luu vuc bd phan,
phai sir dung cac mo hinh dé tinh toan, bo sung
s6 liéu. C6 nhiéu mé hinh cho phép tinh toan luu
luwong nudce va bun cat cho cac luu vuc song; mot
trong s6 mo hinh dugc tng dung rong rai 1a mo
hinh SWAT (Soil and Water Assessment Tool) c6
kha nang mo phong luu luong nudce, bun cat trén

nhitng luu vuc 16n, phtc tap.

Bai bao nay gidi thiéu tom tit viéc ing dung
mo hinh SWAT dé tinh toan luu lwong nudc va
xay dung quan hé Q ~ Qs cho nhiing luu vuc bd
phan thiéu sd liéu thuc do, phuc vu cho viéc tinh
toan boi lang trong hé thong hé chira bac thang
Lai Chau - Son La - Hoa Binh.

2. Phuwong phap nghién ciru va dir li€u

2.1. Gi6i thiéu mé hinh SWAT

SWAT 1a mé hinh thong s6 phan bd, chia
dong chay thanh 3 pha: Pha mit dat (dién ta cac
thanh phan trong dong chay mat, s6i mon); pha
sat mat dat (dién ta cac thanh ph?ln sat mat dat,
dong chay ngam); pha trong song (dién toan
dong chay trong song t&i mit cit cira ra cia luu
vuc). M6 hinh SWAT su dung phuong trinh
duong cong SCS va phuong trinh thim Green-
Ampt dé mé phong luu luong nude tir dir lidu
mua va phuong trinh mat dat phd dung cai tién
MUSLE (Modified Universal Soil Loss Equa-
tion) dé tinh toan qua trinh x6i mon dat va
phuong trinh van chuyén bun cat ciia Bagnold.

2.2. Dip liéu swr dung

- Dt li¢u khong gian

Ban d6 DEM 30 tai
http://gdex.cr.usgs.gov/gdex/.

Ban d6 hién trang su dung dét cua 4 tinh Lai

tr trang web
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Chau, Dién Bién, Son La va Hoa Binh nam
2015.

Ban dd thd nhudng cua 4 tinh Lai Chau, Dién
Bién, Son La va Hoa Binh nam 2015.

- Dir liéu thudc tinh

S6 liéu khi tuong (Luong mua ngay, nhi¢t do
khong khi (Tmax va Tmin) ngay) cua 8 tram:
Mudng Té, Sin HY, Lai Chau, Son La, Cé Noi,
Yén Chau, Moc Chau, Hoa Binh.

S liéu thity van (luu luong nudc va bun cat
lo Itrng ngay) tai 10 tram: Na Hu, Nam Giang,
Nam Muc, Ban Cung, Lai Chau, Ta Bu, Hoa

Binh, Phiéng Hiéng, Thac Vai, Bai Sang.

2.3. So lwgc lwdi song sudi 6 viing nghién
ciru

Khu vuc nghién ctru trén song Da tir dap Hoa
Binh dén bién gi6i Viét - Trung rong 24,000 km?,
g6m nhiéu phu luu ¢6 dién tich luu vuc 16n hon
50 km?. Tuy nhién, do han ché cia mé hinh
HEC-6 chi cho phép mé phong ti da 8 diém
nhap luu / phan luu cyc b trén toan hé théng
nén da chia khu gitra thanh 08 luu vuc bd phan
v6i dién tich hirng nudc tuwong ung (Bang 1,
Hinh 1).

Bdng 1. Phén chia khu giita doan tir ddp Hoa Binh dén bién gidi Viét - Trung

Thi tw Luu vue by phin Song, sudi chinh Dién tich Iru vue (km?)

1 Na Hir Nam Bum 1179
2 Nam P Nam Nhat 2613
3 Nam Giang Nam Na 2565
4 Nam Muc Nam Muc 1949
5 Ban Cung Nam Mu 6792
6 Nam Chién Sudi Chién 673

7 Thac Mdc Nam Bua 3737
8 Phiéng Hiéng Sudi Sap 530

Céc luu vyc b phén nay dugc gidi han tur
diém nhap luu cta nhanh soéng & trén voi song
chinh dén diém nhép luu cua song nhanh dudi
v6i sdng chinh, do d6 cac nhanh nho khac khong
duoc dé cap s& duoc gop vao cac song nhanh
chinh

Hinh 1. Cac tram thuy van va luu vue bo phan
sur dung trong mo hinh SWAT

Bén trong tdm luu vyc by phan nay cé s6 lidu

thyc do luu lugng nudce 1a Na Hu, Nam Muc,

Nam Giang va Ban Cung. Ngoai ra, con c¢é sb

liéu d6 duc cua tram Thac Moc, Thac Vai, Phiéng

Hiéng va Bai Sang. Tir d6, dat ra yéu cau phai
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tinh luu lwong nudc va bun cat dé xay dung quan
hé Q ~ Qs cho cac Iuu vuc bd phan gia nhap vao
hé théng hd chira bac thang Hoa Binh, Son La,
Lai Chéau trén dong chinh song Da.

2.4. Ung dung mé hinh SWAT dé tao bién
dau vao cho HEC-6

Tham khéo nghién ciru [3] vé bun cat trén luu
vuc song Pa, 1y bun cat tong cong bang 1,35
bun cat lo lung.

Qua trinh ung dung m6 hinh SWAT tao bién
cho mé hinh HEC-6 wdc tinh boi lang hé thong
ho chtra bac thang trén dong chinh song Pa duoc
mo ta trong so d6 & Hinh 2.

Pé danh gia do chinh xac cua két qua mo
phdng so voi s6 liéu thuc do, da st dung hai chi
sO 12 chi s6 hidu qua Nash-Sutcliffe (NSI) va sai
s6 tong lugng PBIAS. Chi s6 NSI 1a mot thong
s6 thong ké xac dinh gia tri twong doi cua
phuong sai du so véi phuong sai cia chudi thure
do, duogc tinh theo cong thic:

i(Xi _th)z _é(xi _X'i )2

NSI == M

a 2
Ei(xi _th)
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PBIAS la chi s6 dung dé wéc tinh xu hudng
trung binh ctia md phong 16n hon hodc nhé hon
gia tri thuc do. Chi s6 PBIAS duoc tinh theo
cong thuc:

PBIAS= IOO.ZD:(}g— }di)/zn:(}q_)

=1 =l

2)

Trong do: xi la gia tri thyc do x’; 1a gia tri mo
phong, xw la gid triji thuc do trung binh, n la
chiéu dai chudi sé lidu.

Pé phan loai mirc do chinh xac ctia mo phong
trén co s céac chi sd NSI va PBIAS, st dung tiéu
chuan phan loai trong bang 2.
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Hinh 2. So d6 img dung SWAT dé tao bzen ddu
vao cho mo hinh HEC-6
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Bdng 2. Tiéu chudn phdn logi mirc dg chinh xdc ciia két qua mé phong theo cdc chi s6 NSI va
PBIAS (Moriasi va nnk 2007)

PBIAS (%)

Phan loai NSI N > . < .
: Dong chiy nuédc Bun cat
Tot 0,75 <NSI<1 PBIAS< +10 PBIAS< + 15
Kha 0,65 <NSI<0,75 | £10<PBIAS<=+15 | £ 15 <PBIAS<=30

Trung binh 0,5 <NSI<0,65

+ 15 < PBIAS<+25

+ 30 < PBIAS< + 55

Dudi trung binh NSI<0,5

PBIAS> + 25 PBIAS> £55

3. Két qua tinh toan bang mé hinh SWAT
3.1. Két qua higu chinh, kiém dinh luu luong
Trén co s& chudi sb lidu luu luong nudce thu
thap duoc tai cac tram tién hanh hiéu chinh, kiém
dinh b thong s6 md hinh SWAT cho luu vuc 7
thuy van, trong do, 3 tram Thac Vai, Bai Sang,
Phiéng Hiéng da ngimg hoat dong va chi quan
trac trong khoang thoi gian kha ngan, Do do,
khoang thoi gian ¢ s6 liéu cuia cac tram duoc

Thuc do
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1964 1965 1966 1967 1968

chia ra dé hiéu chinh va kiém dinh b thong sd
mo hinh nhu sau: Na Hur (giai doan hi€u chinh
1968 - 1976 va giai doan kiém dinh 1980 -
1986), Nam Giang (1967 - 1971 va 1984 - 1987),
Nam Mirc (1969 - 1972 va 1974 - 1977), Ban
Cung (1971 - 1974 va 1975 - 1980), Thac Vai
(1964 - 1968 va 1969 - 1974), Bii Sang (1963 -
1966 va 1974 - 1976) va Phiéng Hiéng (1965 -
1967 va 1972 - 1974).

Thuyc do

Mo phong

Luu lugng nude (m¥/s)

1974

1969 1970 1971 1972 1973

Hinh 3. Két qud hiéu chinh (trdi) va kiém dinh (phai) leu heong nwée tai tram Théc Vai

Qua trinh luu lugng nude md phong va thuc
do hiéu chinh, kiém dinh tai cac tram kha phu
hop vé dang, nhu tai tram Théc Vai (hinh 3, bang

3). So sanh tiéu chuan danh gia (bang 2), tai cac
tram, chi s6 NSI déu dat muc kha va tt, chi s6
PBIAS dat tir mirc trung binh dén t6t. Qua do,
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xéac dinh dugc bo thong sé6 md hinh SWAT cua
luu vuc 7 tram (bang 4) dé tinh luu luong nude
cho cac luu vuce khong c6 sb liéu quan tric lan

can luu vuc cac tram nay, lam dau vao tinh toan
bdi lang cho hé thong hd chira bac thang Lai
Chéau - Son La - Hoa Binh.

Bdng 3. Chi s6 NSI va PBIAS hiéu chinh va kiém dinh mé phong leu long miede

Chi sé Giai Na Hir Nam Nam Ban Thac Bai Phiéng
doan Giang Mirc Cing Vai Sang Hiéng
Hicu |4 7g 0,8 0,82 | 0,75 | 0,65 | 0,65 0,71
chinh
NSI Kiém
: 0,74 0,85 0,65 0,7 0,71 | 0,71 0,66
dinh
C}lllllfl‘}ll 154 | -18,7 6,5 | 146 | -248 | 83 0,9
PBIAS |—~=
© 16 9,3 18,2 | 1,49 | -20.8 | -17,1 1,7
dinh
Bang 4. Bo thong so mé hinh SWAT tinh luu lvong nuoc cho luu viuee 7 tram
bon Gi4 tri
Chi sb M6 ta vi | Na [Nam | Nam | Ban |Thic| Bii [Phiéng
* | Hir |Giang| Muc |Ciang| Vai |Sang | Hiéng
CN2 g‘llnso CN img v6i dicu kien 70,0 | 59,0 | 61,0 | 73,0 [73,1 (39,7 | 70,0
ALPHA He} so triét giam dong chay|l/nga 0.05 | 0.06 | 0,06 |0.55 035 | 0.4 0.1
BF ngam y
GWA_DEL Th?l gian trir nudc tang nudc ngiy | 3,4 14 | 213 |60 (188|110 360
Y ngam
CH K2 I;Enio dan thuy lyc cua kénh m}‘fl/ 110,3|164,6 | 44,4 22,0 [40,0 | 34,3 | 63,6
CH N1 |Hé sé nham cua kénh dan 03 | 0,21 [0,182]0,15 [028]0,1 | 1,0
CH N2 |Hé sé nham ctia kénh chinh 0,05 | 0,05 | 0,10 |0,11 0,06 0,07 | 0,15
SOLéAW Kha ning trit nuée cia dit 0,02 03 | 081 |0,04]032]0,14 | 0,02
soL g |P¢ dan thuy luc trong truongimm/ |\ | 165 | 136 (92,0 | 274 [90,0 | 174
- hop bao hoa h
ov N |Heé so nhim Manning cho dong 9.6 | 8,86 | 8,68 |4,75 | 43 325 | 1,07
- chay mat
CH K1 slgnso dan thuy lyc cia kénh m}rl“/ 31,7 272 | 389 [30,0 [35.4 534 | 18,18

3.2. Két qua higu chinh, kiém dinh nong dé
bun cat

Sau qué trinh hiéu chinh va kiém dinh luu
luong nudc, can cu tinh twong ty cua luu vuc
lan can, lay bo thong s6 ciia Nam P theo Na
Hir, Ndm Chién theo Ban Cung rdi tién hanh
hiéu chinh va kiém dinh noéng d6 bun cat tai
cac tram Nam Murc (giai doan hi¢u chinh 1997
- 1999 va giai doan kiém dinh 2010 - 2012),
Thac Vai (1963 - 1967 va 1969 - 1974), Bai
Sang (1963 -1966 va 1974 - 1976) va Phiéng
Hiéng (1965 - 1967 va 1972 - 1974).

Qua trinh ndng d6 bun cat md phong va
thuc do hiu chinh, kiém dinh tai cac tram kha
phu hop vé dang, nhu tai tram Théac Vai (hinh
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4, bang 5). So sanh tiéu chuin danh gia (bang
2), tai cac tram, hau hét chi s6 NSI déu dat tur
mirc trung binh dén kha, duy nhit tram Bai
Sang dat mtc dudi trung binh, xdp xi muc
trung binh trong qua trinh kiém dinh; chi s6
PBIAS dat tir mirc trung binh dén tét. So vai
luu lvgng nudce, d§ chinh xac cia moé phong
bun cat thudng thap hon do qua trinh x6i mon
bé mit va van chuyén bun cat phu hét strc phtic
tap, hon nita, tai cac tram thuy van chi quan
tric bun cat lo Itng, con bun cat day phai xac
dinh thong qua bun cat lo limg véi hé sé thyuc
nghiém. Tu cac két qua tinh toan, xac dinh
duoc bo thong s6 mo hinh SWAT cua luu vuc
4 tram (bang 6) dé tinh ndng do bun cat cho cac
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Iuu vuc khong c6 so liéu quan trac lan can luu
vuc cac tram nay, lam dau vao tinh todn boi
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lang cho hé théng hd chira bac thang Lai Chau
- Son La - Hoa Binh.
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Hinh 4. Két qua hiéu chinh (trdi) va kiém dinh (phdi) nong dé bun cat tai tram Thac Vai

Bang 5. Chi s6 NSI va PBIAS hiéu chinh va kiém dinh n&ng do bun cat

Tram Chi sb NSI Chi sb PBIAS
: Hiéu chinh Kiém dinh Hiéu chinh Kiém dinh
Thac Vai 0,64 0,64 -20,1 -5,4
Bii Sang 0,7 0,45 -8,3 -17,1
Nam Mitrc 0,57 0,56 -15 -33,8
Phiéng Hiéng 0,53 0,54 -1 6,1

Bdng 6. Bé théng s6 mé hinh SWAT tinh néng dé bin cdt cho tirng lheu viee bg phdn

Pon Gia tri

Thong so Mo ta vi Thac | Bai | Nam | Phiéng

) Vai | Sang | Muc | Hiéng
SOL ROCK |Ham lugng d4 trong dat % 4,0 50,0 | 17,0 10,7
CN2 ﬁhl s0 CN ung véi dieu kién am 73.1 | 39.7 | 61.0 70,0
HRU SLP |bd dbc trung binh m/m | 0,52 | 0,11 | 0,31 0,13
USLE p |/ 10ng so vé anh huong cua cic 0,15 | 0,15 | 0,71 | 0,38

- bién phap canh tac
USLE K |Thong sb vé x6i mon 1op dat 0,47 | 0,3 | 0,5 0,3
SLSUBBSN |Chiéu dai suon doc trung binh m |[7631] 21,4 [958 | 850
LAT_TTIME |Thoi gian tré dong chdy ngang ngay | 16,15 | 15,0 | 16,0 9,0
LAT SED |NOng do bun cdt trong dong| ;| 547 | 326|320 | 3,0
chdy ngang va dong chdy ngam
sopL x [P0 dan thuy lye ¢ trudng hopl 0 p 974 | 90,0 | 13,6 | 174
- bdo hoa

3.3. Xay dung quan hé Q ~ Qg

Tur két qua tinh bang mo hinh SWAT, quan hé
Q ~ Qs da duoc xay dung cho 4 tram (bang 7)
voi hé sb tuong quan R? kha cao, dao dong tir
0,77 + 0,85. Chirng td, cac quan h¢ nay kha chat
ch& va ¢c6 thé ap dung cho cac luu vuc b phan
lam dau vao cho md hinh HEC-6 tinh bdi ling
cho hé thdng ho chira bac thang Lai Chau - Son

La - Hoa Binh. Trong do6, quan h¢ cua tram Nam
Muc s€ dugc ap dung cho cac luu vuc bd phan
Na Hu, Nam P6, Nam Giang, Nam Muc, Ban
Cung; quan hé cua tram Thac Vai sé duogc ap
dung cho luu vuc by phan Nam Chién, Théc
Moc; quan h¢ ctia tram Phiéng Hiéng s€ duogc ap
dung cho luu vire bd phan Phiéng Hiéng.
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Bang 7. Quan hé O ~ Qs xdy duwng tir két qua mé hinh SWAT

STT Tén tram Quan hé Q~Qs Hé s6 twong quan R*
1 Thac Vai Qs =0,008Q" 0,85
2 Bii Sang Qs =0,0031Q""" 0,77
3 Nam Miic Qs = 0,0053Q""°% 0,81
4 Phiéng Hiéng Qs=0,1017Q"**" 0,85

4. Thao ludn va kién nghi

Két qua higu chinh va kiém dinh cho thay, mo
hinh SWAT c6 kha nang mo phong luu lugng
nude voi do chinh xac dat tir kha dén tdt; mo
phong bun cat dat tir trung binh dén kha, chi c6
1 tram kiém dinh dat duéi trung binh, xép X1 mirc
trung binh nhung cé thé chép nhan dugc do tinh
toan bun cat thuong c6 sai s6 16n. Quan hé Q ~
Qs dugc xay dung tur két qua md hinh SWAT chit
chg, c6 hé so tuong quan cao.Nhu vay, cac bo
thong s6 md hinh SWAT da kiém dinh c6 thé st

dung dé tinh toan luu luong nudce va bun cat cho
nhitng luu vuc thiéu hodc khong c6 s6 liéu quan
tric dé tao bién dau vao cho mé hinh HEC-6 tinh
boi ling hd chua.

Bé két qua tinh toan dwoc chinh xéc, can cd
du sb liéu mura dai dién cho toan luu vuc, nguon
dir liéu vé hién trang sir dung dat va thd nhudng
chi tiét va luon duge cap nhat. Ngoai ra can tién
hanh khao sat bd sung s0 liéu thuc do luu luong
nudc va bun cat, phuc vu hi¢u chinh va kiém
dinh, x4c dinh bo thong sb tdi wu ciia mo hinh.

Loi cam on: Nhom tdc gid xin chdn thanh cam on dé tai nghién ciru khoa hoc va phdt trién cong
nghé cap Bo “Nghién citu co so khoa hoc tinh toan boi lang hé thong ho chira bdc thang. Ap dung
thi diém cho song Pa” da ho tro dé thuc hién nghién ciru nay.
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APPLICATION OF SWAT MODEL TO ESTIMATESEDIMENTAND
WATER DISCHARGE JOININGTHE RESERVOIR CASCADE OFLAI
CHAU, SON LA, HOA BINH ON DA RIVER MAIN STREAM

Nguyen Van Dai®V, Dang Quang Thinh", Le Thi Hieu®, Phung Thi Thu Trang®
(DInstitute of Meteorology, Hydrology and Climate change
@Department of Meteorology, Hydrology and Climate change

Abstract: Water discharge and sediment is indispensable input for HEC-6 model in the calcula-
tion of reservoir sedimentation. In fact, these data are only observed at several locations on the
main river and its major tributaries. Therefore, it is necessary to calculate these datafor the river
basins without having monitoring data as input to the calculation of reservoir sedimentation. This
study presents the results of application of SWAT model calculating water discharge and sediment
as input to the HEC-6 model for calculating sedimentdeposition in the Lai Chau,Son La,Hoa
Binhreservoir system on Da river mainstream.

Key words: Water discharge, sediment, SWAT, HEC-6.
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