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THONG TIN KET QUA NGHIEN CUU

1. Thong tin chung

Tén dé tai: Nghién ciru sw thay doi lwu lwong dong chdy va dw bdo
han hdn, lii lut trong diéu kién bién doi khi hdu tai lwu vwe song Ciu bang
mo hinh SWAT va GIS.

Ma s6: PH2017-TN03-02

Chu nhiém d¢ tai: PGS.TS. Phan Dinh Binh

T6 chirc chu tri: Trudng Pai hoc Nong Lam - Pai hoc Thai Nguyén

Thoi gian thuc hién: tir thang 06/2017 dén thang 6/2019
2. Muc tiéu:

- Thu thap céc thong tin, s6 liéu vé khi hau, thoi tiét trong pham vi luu virc.

- Thu thap cac s6 liéu thuc do tai tram Song Cau va xay dung co s¢ dir
liéu khong gian bang GIS.

- Ung dung moé hinh SWAT dé nghién ctru sy thay ddi luu luong dong
chay va du bao han han, 1 lut luu vuc séng Cau.
3. Tinh méi va sang tao:

- Thiét ké, xay dung co so dir liéu cho md hinh SWAT

- M6 phong luu lugng dong chay va dy bao han han, 1 Iyt cho luu vuc
song Cau trong diéu kién bién doi khi hau.
4. Két qua nghién ciru

- Pa diéu tra, khao sat va thu thap dugc cac tai liéu, so liéu va ban do
phuc vu cho viéc xay dung co sé dira li¢u dau vao cho mo hinh

- Thiét ké dugc b co s¢ dit liéu khong gian

- Du bao dugc luu lugng dong chay, 1 lut va han han cho luu vuc

song Cau
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- Bao c4o khoa hoc “Nghién ciru su thay d6i luu luong dong chay va du
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Xac nhan cda co quan Chi nhiém de tai
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INFORMATION OF THE RESEARCH RESULTS

1. General informations
Project Title: Study on Stream Discharge Changes and predicting
drought, flood in Cau river watershed in the context of climate changes in Cau
river watershed by SWAT model and GIS.
Code number: DH2017-TN03-02
Coordinator: Asso. Dr. Phan Dinh Binh
Implementing Institution: Thai Nguyen University of Agriculture and
Forestry - TNU
Duration: from June 2017 to June 2019
2. Objectives:
- Serveying and collecting data and document and map which related to
research.
- Setting up the digital database by GIS and Remote sensing technology
- Simulation and prediction stream discharge, drought and flood in Song
Cau watershed.
3. New findings:
- Serveying and collecting data, documents and maps which related to
research.
- Setting up the digital database for SWAT model.
- Simulating and predicting stream discharge, drought, flood in Song
Cau watershed.
4. Results obtained:
- Serveyed and collected data, documents and maps which related to
research.
- Set up the digital database for SWAT model.



- Simulated and predicted stream discharge, drought, flood in Song Cau
watershed.
5. Products
5.1. Scienctific products

1. Phan Dinh Binh, Nguyen Lan Huong (2017), “Prediction soil
erosion in Nghinh Tuong watershed (A brand of Cau river) by SWAT model”
Journal of Soil science, Vol 51, pp. 76 - 81.

2. Phan Dinh Binh, Nguyen Thanh Hai, Nguyen Anh Tuyen (2018),
“Study on reality of stream dischage and some factors effecting to Cau’s water
quality in the stage of Thai Nguyen city, Thai Nguyen province”, Viet Nam
Journal of Agriculture and Rural Development, Vol 11, pp. 204 - 210.

3. Phan Dinh Binh, Nguyen Thanh Hai, Nguyen Ngoc Anh, Nguyen
Quang Thi (2018), “Evaluation the impact of climate changes on stream
dischage and predicting drought, flood in Cau river watershed, northern Viet
Nam”, International Symposium on Lowland Technology (ISLT 2018)
proceedings, Thuy Loi University, Hanoi, Vietnam. pp.105 - 111.

4. Phan Dinh Binh, Nguyen Thanh Hai (2017), “Asessing the current
and predicting stream discharge in Cau river watershed by GIS and SWAT
model”, National GIS conference proceedings 2017, Quy Nhon University, pp.
14 - 19.

5. Pham Van Tuan, Phan Dinh Binh, Luong Thi Chuyen, Dao Van Bien
(2017), “Investigation and evaluation of the management and usage of
underground water and application of GIS for cintruction of underground water
quality database in southern region of Thai Nguyen city, Thai Nguyen
province”, Viet Nam Journal of Agriculture and Rural Development, Vol 10, pp.
218 - 224,
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5.2. Training products

1. Nguyen Anh Tuyen (2018), Study on some factors effecting to stream
dischage and water quality of Cau river in the stage of Thai Nguyen city, Thai
Nguyen province from 2017 to 2018, Master thesis of Environmental Science,
Thai Nguyen University of Agriculture and Forestry - TNU.

2. Mai Phu Cuong (2018), Asscessing the reality of stream dischage and
Cau’s water quality in the stage of Thai Nguyen city, Thai Nguyen province in
2017. Bachelor thesis of Environmental and Land management.

3. Tran Hong Anh (2019), Study on predicting drought, flood in Phu Luong
river watershed in the context of climate changes by SWAT model and GIS.
Report of student scientific research, Thai Nguyen University of Agriculture
and Forestry - TNU

5.3. Application products

- A set of database (attribute database and space database) related to
stream discharge in Song Cau watershed;

- The scientific report of “Study on Stream Discharge Changes and
predicting drought, flood in Cau river watershed in the context of climate
changes in Cau river watershed by SWAT model and GIS”.

6. Method of transfer, application address, impact and benefit of the
research results

The results of the project are used for local government Authorities as
refference in order to set up the stratergies for watershed management. On the
other hand, to raise awareness and encourage people to participate in water
protection activities in residential areas in order to remain stream discharge

and again drought, flood within watershed and dowtream area.



MO PAU

1. Tinh cép thiét ciia dé tai

Qua trinh phat trién kinh té manh mé& da khang dinh vj tri ctia Viét Nam
trén thé gidi, tuy nhién mat trai ciia nd chinh 1a sy 6 nhiém moéi truong. Mot
trong s6 d6 1a van dé suy thoai luu vuc, su suy thoai luu vuc 1a mot hi¢n
tugng da va dang dién ra trén toan thé gidi. C6 nhiéu nguyén nhan lam cho
lru vuce suy thoai nhung viée quan trong nhét 13 sir dung khong hop 1y ngudn
tai nguyén n6 dan téi hau qua 1a nhing tran 1i lut, moi trudng bi tac dong xau
gy anh huong rat 16n dén kinh té xa hoi ctia nguoi trong vung.

Luu vuc Song Cau 1a mot luu vuc quan trong ¢ Viét Nam voi1 dién tich
luu vuc hon 6030km? trai qua dja phan 5 tinh: Bic Kan, Thai Nguyén, Vinh
Phiic, Bic Giang, Ha Noi, 1a ngudn cung cap nudc sinh hoat cling nhu moi
hoat dong kinh té xa hdi quan trong dang dugc du dinh cho khu vuc nay.
Trong nghién ctru ndy chi dé cap dén luu cuc Song Cau nhanh Théi nguyén -
Bic Kan.

Nhung nhitng nim gan day cung v6i su phat trién kinh té nhanh véi su
gia ting dan s6 manh di giy ra nhiéu strc ép dén dién tich dat rimg va thay
d6i st dung dat trong pham vi luu vuc két qua 1a dién tich rung bi giam
nhanh va chét luong rimg ciing bi suy thoai, chinh vi vy ma luu lugng nudc
luu vuc song cau ngay cang can kiét dac biét 1a mua kho, hién tuong xo61
mon, rira tréi xay ra manh vao mua mua, anh hudng trim trong t&i moi
trrong nude va X0i mon cua luu vuc song.

Hién nay, cing vé&i sy phat trién cua céng nghé GIS (Geographic
Information System), nhiéu mé hinh dé ra doi, cho phép tinh toan luu luong
dong chay mot cach chinh xac, dé dang va nhanh chong hon so véi phuong
phap quan trac truyén thong. Mot trong sé d6 1a mo hinh SWAT (Soil and

Water Assessment Tool). DAy 1a mo hinh & cap do luu vuc séng c6 kha ning
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tich hop véi GIS, nhd d6 nang cao d6 chinh xac cta két qua mo phong dong
chay tir mua va cac dic trung vat 1y trén luu vue. Trong méi lién két nay, GIS
cung cip dir liéu dau vao, giao dién twong tac ngudi dung cho SWAT, trong
khi SWAT str dung dir liéu tir GIS mé phdng cac qua trinh vat 1y dién ra trén
luu vuec.

Mo hinh dénh gia dit va nuéc SWAT dugc phat trién boi Bo Nong
nghiép Hoa Ki (USDA) vao dau nhitng nim 90 cta thé ki XX (Susan L.
Neitsch et al., 2009). M6 hinh duoc x4y dung nhdm danh gia va du doan céc
tac dong cua thuc tién quan 1y dat dai dén ngudn nudc, lugng bun va luong
hoa chat trong néng nghiép sinh ra trén mot luu vuc rong 16n va phic tap véi
su khong on dinh vé cac yéu td nhu dat, st dung dat va diéu kién quan ly
trong mot thoi gian dai.

Chinh vi vay, xuat phét tir thuc tién trén ching téi tién hanh thuc hién
dé tai “Nghién citu sw thay déi luu hrong dong chdy va duw béo han hdn, li
lut trong diéu kién bién doi khi hau tai leu vuc séng Cau bang mé hinh
SWAT va GIS”.

2. Muc dich nghién ctru

Dua vao md hinh SWAT va GIS dé danh gia sw thay déi luu hrong
dong chiay va duw bao han han, li lut trong diéu kién bién do6i khi tai luu
vre Song Cau nhanh Thai Nguyén - Biac Kan. Tir d6 chiing ta c6 thé duwa
ra cac phwong an sir dung nudc toi wu, it 1am anh huwdéng t6i lvu luwgng
dong chiy, mang lai hiéu qua Kinh té cao.

3. 'Y nghia khoa hoc va thuc tién cia dé tai
3.1. Y nghia khoa hoc

banh gid dugc anh hudng cua su bién ddi khi hau dén luu luong dong

chay tai luu vuc Séng Cau, gop phan bd sung, hoan thién co s khoa hoc vé str

dung m6 hinh SWAT, ciing c6 kién thirc chuyén mén.



3.2. Y nghia thuc tién

Xay dung dugc bo co so dit liéu cho mé hinh SWAT, xac dinh mot s
chi s6 ctia md hinh cin kiém soat dé duy tri lwong luong dong chay nham
giai quyét cic muc tiéu phét trién bén viing va giam thiéu nhimg rui ro d6i

v6i hién tuong han hén va 1t lut cia dia phuong trong pham vi luu vuc.
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CHUONG 1
TONG QUAN TAI LIEU

1.1. Co sé khoa hoc ciia dé tai
1.1.1. Mt s6 khdi ni¢n co bin

Luu luong dong chay duoc dinh nghia 1a thé tich nude chay qua phan
mit cit ciia mot con song tai mot thoi ky, don vi tinh thuong 1a m®/s. Dbi voi
lwu vue séng luu luong dong chay 1a mot thong sb thily vin quan trong Xac
dinh hinh dang, kich thudc va cac qué trinh dién ra trong luu vuc. Dua vao két
qua quan trac luu luong dong chay co thé rat ra thong tin hiru ich, hd tro cho
cong tac du bao 18, xac dinh xu huéng dong chay, tinh toan lugng boi lap va
danh gia tac dong cua bién d6i khi hau 1én dong nudc, hién nay cing véi su
phat trién cta cong nghé GIS (Geographic information sytem) nhiéu mé hinh
thiy vin cho phép tinh toan Iuu lugng dong chay dé dang mot cach chinh xac,
dé dang @6 1a mo hinh SWAT (Soil and water Assessment tool). [6, 1]
1.1.2. Co 6 Iy thuyét ciia mé hinh SWAT

Mo hinh SWAT (Soil and Water Assement Tools ) duoc xdy dung dé
danh gié tac dong cua viéc su dung dat, ctia x6i mon va viéc st dung hoa chat
trong néng nghjép trén mot hé thong luu vuc song . M6 hinh duoc xay dung
dwa trén co so vé mat vat ly , bén canh do két hop cac phu ong trinh hoi quy
mo ta moi quan hé gira nhung bién dau vao va diu ra, mé hinh yéu cau thong
tin vé thoi tiét, thudc tinh cua dat, tai liéu dia hinh, tham phu, va viéc st dung
dat trén luu vuc. Nhitng qua trinh vat Iy lién quan dén sy chuyén dong nudc,
su chuyén dong bun cat, qua trinh canh tac, chu trinh chat dinh dudng, ... déu
dugc mo ta truc tiép trong md hinh SWAT qua viéc sir dung dit liéu dau vao
nay. M6 hinh AVSWAT2000 la mét phién ban 2000 caa md hinh SWAT, n6
duoc xay dung dé c6 thé két ndi truc tiép vai giao dién, két qua xu ly qua
phan mém ACRVIEW.
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1.2. Cac vng dung md hinh SWAT trong nwéc va thé gidi
1.2.1. Thé gidi

Van Liew va Garbecht (2003) danh gia kha nang dy toan dong chay
dudi cac diéu kién khi hau khac nhau cho 3 lvu vuc co s& trong luu vuc song
Washita véi dién tich 610 km® ndm phia Pong Nam Oklahoma. Nghién ctru
nay da tim ra raing SWAT c6 thé tinh toan dong chay cho cac diéu kién khi
hau am, kho, trung binh trong mdi luu vuc co sé. [19]

Nghién ciru ctia Govender va Everson (2005) dua ra két qua tinh todn
dong chay twong d6i manh cho luu vie nghién ciru nho ndm & Bic phi, ho d3
tim ra SWAT tinh toan t6t hon véi diéu kién khi hau kho. [14]

Str dung SWAT nghién ctru hé qua ciia hoat dong bao ton thién nhién
trong chuong trinh danh gia hiéu qua bao ton thién nhién USDA (CEAP,
2007), thuc hi¢n danh gia cho cac khu vuc 16n nhu luu vuc thugng nguén
song Mississsippi va toan b0 My cua Arnold va cong su (1999); Jha va cong
su (2006). Xu huéng ung dung SWAT ciing twong tu & Chau Au va cac khu
vuc khac. [15]

1.2.2. Viét Nam

Nguyén Kién Diing (Vién khoa hoc khi twong thuy vin va Moi
truong), ap dung SWAT “Nghién ctru quy luit x6i mon dat va bun cat luu
vuc song Sé San bang mod hinh toan”. Dé tai di kiém nghiém mo hinh ddi
vol dong chay tai tram Kon Tum va Trung Nghia nam 1997. Theo tiéu
chuan Nash — Sutcliffe, mitc hiéu qua ctia mo hinh dbi v6i dong chay 1a 0,73
( Kon Tum: 0,69; Trung Nghia 0,76) va d6i v6i dong chay bun cat 13 0,633
(Kon Tum: 0,663, Trung Nghia: 0,60) nhu vdy, két qua hiéu chinh mé hinh
dat & muc kha.

Huynh Thi Lan Huong (Vién Khoa hoc Khi tugng Thuy Van va Moi
truong) tmg dung moé hinh SWAT trong quan 1y tong hop tai nguyén nudc

lwu vuc Song Chay. Trong dé an da trinh bay qua trinh hiéu chinh va kiém
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dinh bg thong s6 ctia md hinh cho luu vuc song Chay vdi vi tri kiém dinh
duoc léiy tur luu lugng thuc do tai tram Bao Yén. Két qua déanh gia sai s6 luu
lugng tinh toan va thuc do theo chi s6 Nash dat 0,813.

Pham Van Tinh (Truong dai hoc Lam nghiép Ha N6i) “Nghién ctru
tmg dung mdé hinh SWAT phuc vu quan 1y tai nguyén dat va nudc trén luu
vuc Song Lo — Gam” Két qua tinh todn kém nghiém tai trai Ghénh Ga cho chi
s6 NASH 14 0,76 véi dong chay va 0,61 véi dong chay bun cat.[10]

Phan Dinh Binh va cac cong su (2013), “Ung dung md hinh SWAT va hé
thong thong tin dia ly(G1S) dé danh gia anh hudng cua su thay doi sir dung dat
dén luu luong dng chay tai luu vuc Ong Pha Luong”, Tap chi Nong nghiép va
Phét trién Nong thon so 5/2013, Tr.91 — 96. Két qua cho thay Céc chi s Nash-
Sutcliffe Efficiencies (NSE) dé danh gia mé mo hinh c6 gia tri tét 1a 0,98 va
0,99 cho giai doan chay thir va kiém dinh. Pén nam 2040 (kich ban 2), luu
luong dong chay tang 14.05% vao mua mua va giam 4,17% vao mua kho.
Piéu d6 co nghia 1a 1d lut s€ ngay mot tram trang hon vao mua mua va han
han sé nghiém trong hon vao mua kho.[1]

Nguyén Kim Loi, va cac cong su (2011), “Ung dung md hinh SWAT
va phuong phép tiép can dua vao cong dong danh gia tac dong cua bién doi
khi hau va kha niang thich ung voi bién doi khi hau tai mién Trung Viét
Nam”, Hoi thao ung dung GIS toan qudc 2011.[8]

1.3. Tong quan vé md hinh SWAT
1.3.1. Gigi thiéu vé mé hinh SWAT

SWAT (Soil and water Assessment Tool) 1a cong cu danh gia dat va
nudc. SWAT duge xay dung boi tién sy Jeff Arnold ¢ trung tim phuc vu
nghién ctru nong nghi€p (ARS — Agricultural Reaseach Service). Thudc bo
nong nghiép Hoa Ky (USDA — United States Department of Agriculture).

SWAT la mo hinh dung dé dy bao nhiing anh hudng cta su quan 1y sir

dung dat dén nudce, sy boi léng va lugng hoa chét sinh ra tir hoat dong nong



nghiép trén nhitng luu vuc rong 16n va phuc tap trong khoang thoi gian dai.
Mo hinh 1a su tap hop nhirng thuat toan dé thé hién mbi quan hé gitra gia tri
thong s6 dau vao va gia tri thong sb dau ra.

Mo hinh SWAT dugc xdy dung dé danh gid tac dong cua viée sir dung
dat cta so6i mon va viéc st dung hoa chét trong néng nghiép trén mot hé
théng luu vuc song. M6 hinh dugc xay dung dua trén co so vé mat vat 1y bén
canh d6 két hop cac phuong trinh hdi quy mé ta mdi quan hé giita nhiéu bién
dau vao va dau ra, mo hinh yéu cau thong tin vé thoi tiét, thudc tinh cua dit,
tai liéu dia hinh, tham phu va viéc st dung dat dau tién trén luu vuc nhirng
qua trinh vat 1y lién quan dén su chuyén dong nudc, sy chuyén dong bun cat,
qua trinh canh tac, chu trinh chét dinh dudng déu dugc mo ta tryc tiép trong
mé hinh SWAT, qua viéc sir dung dit lidu dau vao nay. Xét vé toan luu vuc
thi md hinh SWAT 1a mot md hinh phan bd, mé hinh nay chia dong chay
thanh 3 pha: pha mat dat, pha dudi mat dat(sat mat, ngam) va pha trong song,
viéc md ta cac qué trinh thuy van dugc chia ra 1am hai phan: Phan thar nhét 13
pha luu vuc véi chu trinh thiy van kiém soat khoi luong nude, bun cat, chat
hitu co va duoc chuyén tai toi cac kénh chinh ctia mdi luu vuc ; phﬁn thir hai
1a dién toan dong chay, bun cat, ham luong cac chét hitu co téi hé thdéng kénh
va toi mit cat ctra ra cua luu vuc. [12, 13]

1.3.2. Pha dét cua chu trinh thuy vin
Chu trinh thuy vin duoc mé ta trong mo hinh SWAT dua trén phuong

trinh can bang nudc nhu sau:
t
SWt = SWO + Z(Rday - qurf - Ea - Wseep - ng) (l'l)
i=1
Trong do: SW; : Tong luong nuoc tai cudi thoi doan tinh toan (mm)
SW, : Tong luong nuoc ban dau tai ngay thur i (mm)
t : Thoi gian (ngay)

Rysy : Tong luong mua tai ngay thu i (mm)
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Quurt : TOng lyong nuoc mat cua ngay thu i (mm)
E. :Luong bdc thoat hoi tai ngay thr i (mm)
Weeep : Luong nuoc di vao ting ngam tai ngay thu i (mm)
Quw : Lwong nuoc héi quy tai ngay thur i (mm)
1.3.2.1. Cdc yéu té khi hdu
Céc yéu té khi hau ciia luu vuc cung céap sb liéu ddu  vao ctia md hinh
dé kiém soat can bang nudc va xac dinh mdi lién quan giira cac thanh phan
khac nhau trong chu trinh thuy vin . Céc bién khi hau dugc st dung trong mo
hinh SWAT bao gom: Mua ngay, nhiét 6 khong khi max, nhjét d6 khong khi
min, muc xa mit troi , toc do gib va d6 am tuong ddi . Céc sd liéu nay duoc
lay o nhung tram do khi tuong.
1.3.2.2. Cdc yéu té thiy van
Khi lwvong mua roi xubng , nd c6 thé bi chin trong ting 14 ciy hoic roi
Xuéng bé mat dat . Nuoc trén bé mat dat se thim vao trong dat hoac chéy
tran trén bé mat luu vee . Nuoc di chuyén mét cach tuong d6i nhanh chbng
vé phia kénh dan tao ra dong chay truc tiép . Luong nuoc tham vao trong dat
s& dong gop cho dong chay ngdm . Tinh toan thuy van trong mé hinh  bao
gbm cac thanh phan sau :
e Dién toan dong chay ngam
e Tinh céc ton that
e Dién toan dong chay mat
e Dién toan trong ho chua
e Dién toan trong kénh dan
1.4. Pha dién toan ctia chu trinh thuy viin
Mo hinh SWAT co thé xac dinh su chuyén tai  luong nuoc, boi lang,
nhung chat dinh duong va nhung thudc bao vé thuc vat toi kénh chinh | r6i
dién toan theo mang luoi  soéng sudi trén luu vuc . Ngoai viéc tinh toan luu

lyong nuoc, mo hinh con mo ta su bién doi cua cac hoa chat trong kénh.



1.4.1. Dién toan trong song

Viéc dién toan trong s 6ng co thé duoc chia thanh bon thanh phan
Nuoc, chit boi lang, nhung chat dinh dudng va hoa chit hitu co.

1.4.2. Dién toan qua hé chira

Su can bang nwoc cho nhung kho chua bao gom dong chay dén , dong
chay ra, mua trén bé mat, boc thoat hoi, thAm qua day ho va nhung cong trinh
phan nuoc.

1.5. Phuwong phap sir dung trong mo hinh SWAT
1.5.1. Dong chdy mat

M6 hinh SWAT str dung phuong phap chi sé duong cong SCS (soil
convervation sytem) (SCS 1973) va ham thdm Green va Ampt (1911) dé tinh
toan dong chay mat.
1.5.1.1. Chi s6 dwong cong SCS

Trong md hinh SWAT, tac gia da dung hai phuong phap duong cong
thaim SCS (1972) va phuong trinh thim Green & Ampt (1911) dé xac dinh
lugng mua hiéu qua. Phuong trinh dong chdy SCS la phuong trinh thuc
nghiém, n6 duogc xay dung tir nhitng nam 1950, dung dé xac dinh lwong dong
chay mit dudi diéu kién khac nhau vé st dung dat va loai dat.

Phuong trinh Iuu lugng SCS 18 mot mé hinh thuc nghiém da duogc st
dung rong rdi vao nhimg nam 1960. M6 hinh dugc phat trién dé danh gia tong
hop dong chay mg véi cac kiéu s dung dat va tinh chat dat khac nhau (
Radison va Miller, 1981)

Phuong trinh chi s6 dudng cong SCS (SCS, 1972):

(Rday o Ia)2
(Rday o Ia +S)

Trong do: Qg Luong dong chay mat hay lwong mua hiéu qua (mm)

Qourt = (1.2)

Ryay: Luong mua ngay (mm)

l.: Kha nang chira nudc ban dau (mm)
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S: Théng sb lwong trit (mm)
Thong sé luong trir thay doi theo khong gian tiy thudc vao nhiing thay

ddi vé tinh chat dat, 36 ddc va thoi gian thong s6 duge xac dinh:
1000
S=254 —— —10) (1.3)
CN

Trong d6:  CN 1a chi s6 dudng cong.
Thong thudng Ia =0.2S va phuong trinh (1.2) duoc viét nhu sau.

0 _ (Ryay —0,25)°
T (R, +0,85)

(1.4)

day

Dong chay mit chi xuat hién khi Rgsy > 1,. Hé s6 CN duoc tra trong tai
liéu ctia SCS (1972). Hé s6 CN phu thudc vao van dé su dung dat va lop do
am dat. Lop do am dat dugc phan 1am 3 loai: 16p loai | biéu thi cho dat c6 do
am it hay con goi 16p dat khd, 16p loai 1l biéu thi cho dat c6 d6 am vira, 16p
111 biéu thi cho dat c6 d6 am cao. Dt lai duoc phan 1am 4 loai A, B, C, D.
MJi mot nhom dat lai tng véi mot chi s6 CN khac nhau. Puong cong CN
tinh theo diéu kign do am loai | va Il dugc tinh nhu sau:

20 (100 — CN)

CN, =CN, - (1.5)
(100—CN, + exp[2,533—0,0636- (100 — CN,)]
CN, =CN, -exp[0,00673- (100 - CN,)] (1.6)
Gia tri duong cong CN trong phuong trinh (1.3) duoc viét lai nhu sau:
__ 25400 (1.7)
(S+ 254)

Trong d6 CN 1a chi s6 duong cong tinh cho ngay va S 1a théng sé dién
toan tinh ham lwong 4m cua dat trong ngay. Diéu kién d6 am loai Il theo
phuong phép trén 13 tinh cho dat c6 d6 doc 5%. William (1995) d& phat trién
md hinh trén va tinh chi s6 CN cho cac loai d6 dc khac nhau véi diéu kién

dd am loai hai nhu sau:
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(CN

. CN2) - 2.exp(-1386-sIp)]+ CN,  (L8)

Trong d6 CNo 12 s6 dudng cong thudc diéu kién dd am 11 thich hop véi

CN, =

d6 dbc cho trude, CN; 1a chi s6 dudng cong thudc didu kién o6 am 111 cho dat
dbc 5% va CN;, 1a chi sé duong cong thuoc diéu kién do am 111 cho dat déc
5% va slp 1a do dbc trung binh cta luu vuc tinh bang %. Trong md hinh
SWAT khéng stra lai sé duong cong theo do déc. Néu nguoi sir dung muén
chinh lai sé dudng cong theo d6 déc, thi khi hiéu chinh trudc hét can phai dua
s6 duong cong d6 vao file quan ly dit liéu vao input.
1.5.1.2. Phwong phap tham Green & Ampt tinh tong liwong dong chay
Phuong trinh Green & Ampt (Green & Ampt, 1911) duoc xdy dung dé
xac dinh luong dong chay trén bé  mit sau khi da khau tru ton that tham tai
moi thoi diém. Phuong trinh gia thiét cac ting dat la dong nhat va d6 am ky
trwoc phan bo déu trong dat. Khi nuoc thim vao trong dat, gia thiét dat ¢ ting

trén sau khi da bao hoa sé& tao thanh mot bé mit phan cach.

Lomg trii im - ] Long trif am
Ving bao hoi :

nes 6
ns g

Ving bio hoa

Ving chifa nic
¥
B, v Mt phin cdach a
- - -

Mat phiin cich

L I B

, Tham thue té Thiam md phong theo Green va Ampt

Hinh 1.1: Sw khac nhau giza phan phéi dé @m theo chiéu sdu md phéng
theo phwong trinh Green va Ampt va trong thuc té
Mein va Larson (1973) di xay dung mot phuong phap luan dé xac dinh
thoi gian gilt nudc dya trén phuong trinh Green va Ampt. Phuong phép xéc
dinh muwa hiéu qua cua Mein — Lason Green- Ampt dugc hop nhit trong mo

hinh SWAT dé cung cap mdt lya chon trong viéc xac dinh dong chay mat.
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Téc dd tham duge xac dinh theo cong thic:
fops =K, - {1+ MJ (19)
inf t
Trong do: f i Ty 1é tham tai thoi diém t (mm/gio)

Ke: Hé s6 tham thuy luc (mm/gio)
ywr. Tiém ning tai bé mat phan cach (mm)
AO,: Su thay d6i thé tich Am qua bé mit phan cach (mm/mm)
Fin: Luong tham luy tich tai thoi diém t (mm)

Khi cudng d6 mua nho hon cuong do tham, tat ca luong nudc mua roi
xubng s& bi thim trong sudt qudng thoi gian do va luong tham trong thoi
doan nay s€ dugc tinh nhu sau:

Fott =Fnres Ry (1.10)

1 1
Trong d6: Fiye: Luong tham luy tich tai budc thoi gian tinh toan (mm)
Finrr: Luong tham luy tich tai budc thoi gian tinh toan truge (mm)
Rt Luong mua trong budc thoi gian tinh todn (mm)

Téc do tham duoc xac dinh trong phuong trinh (1.9) chinh 1a ham sé

cua thé tich thAm ma no6 12 ham sb cua téc do tham tai thoi diém trudc do.
Thay, f = dg—'t”f khi d6 phuong trinh (1.9) duoc viét lai nhu sau:

I:inf,t
F

inft—1

+W,; -AG,
Ty ag | D

Pé giai phwong trinh (1.11) dung phwong phép giai lap dé xéac dinh

|:inf,t = |:inf,t—l + Ke ) At + ‘ow ) Aev ) In |:

lugng tham luy tich tai cudi thoi diém tinh toan.
Thong s6 do dan thuy luc trong phuong trinh Green & Ampt dugC Xac
dinh theo @6 dan thuy luc ¢ trang thai bdo hoa. Bo dan thuy luc duoc tinh

theo cong thuc sau:
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0,286
B 56,82 K., 2 w12
1+ 0,051 exp(0,062 - CN)

Trong d6: K.: Do dan thuy luc (mm/gio)
Ksat: PO dan thuy luc & trang thai bdo hoa (mm/gio)
CN: Chi sé dudng cong trong phuong phap SCS
Bé mat wdt tiém nang duoc tinh nhu 1a ham sé cua do réng, phan tram
dat sét va phan tram cat.

65309 —7,32561 0.,y +0,001583- mZ + 3809479 o2, +
0,000344-m, - m_ —0,049837-m, - ¢, +0,00168- m? - ¢Z ., +
0,001602- m? - 2. —0,0000136- m? - m_ —0,003479-m - ¢, -

0,000799- mg - b

Trong d6: i : Do réng cua dat (mm/mm)

me : Pham tram dat sét (%)

v, =10-exp (1.13)

S
2
c
2
S

ms : Phan tram cat (%)

Véi mdi bude thoi gian, SWAT tinh toan tong luong nudc tham vao
trong dat. luong nudc khong tham sé sinh ra dong chay miit.
1.5.1.3. Hé s6 luu lwong dinh lu

Luu lyong dinh fu 1a hé sé Iuu luong 16n nhét ¢6 thé dat duoc vi mot
tran mua. Hé s luu lugng dinh 11 1a mot chi tiéu dé danh gia kha nang x61 va
duoc st dung dé tinh toan boi ling. SWAT tinh toan hé sd luu luong dinh 1
theo phuong phap mo6 phong hop 1y. Phuong phap nay dugc sir dung trong viéc
thiét ké kénh muong hay hé thdng diéu khién dong chay. Phuong phap nay dua
trén gia thiét: Néu mot tran mua c6 cudng do i bat dau tai thoi gian t = 0 va tiép
tuc kéo dai, lwgng dong chay sé& tiép tuc ting cho dén thoi diém t=tn. (Thoi
gian tap trung nudc trén luu vuc), khi d6 toan bo cac luu vuc thanh phan s&
d6ng gop cho dong chay tai mat cit cta ra cua luu vuc. Hé sé luu luong dinh

It duoc xac dinh theo:
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o = % (1.14)
Trong do: Qpeac: Luu Iwong dinh fu (m*/s)
C: Hé s6 luu lyong
i: Cuong d6 mua (mm/gio)
Area: Dién tich luu vuc (km?)
3,6: Hé sO chuyén doi.
1.5.1.4. Thoi gian tdp trung nuoc
Thoi gian tap trung nuéc 1a thoi gian dé cho mot chat diém nuéc ¢ mot
thoi diém nao d6 trén luu vuc di chuyén vé tuyén cira ra. Thoi gian tap trung
nuéc trén luu vuc bao gdm hai giai doan: giai doan tap trung nuéc trén bé
mat luu vuc va giai doan tap trung nudc trong 1ong séng vé tuyén cua ra.
Thoi gian tap trung nudce trén luu vuc duoc tinh bang cong thac sau:
teone =loy + T (1.15)
Trong d0:  teone: Thoi gian tap trung nudc cua luu vuc (gio)
tov: Thoi gian chay truyén (gio)
t.n: Thoi gian tap trung nudc trong kénh (gio)
Thoi gian chay truyén hay con goi 1 thoi gian tap trung nuéc trén bé
mat luu vuc duoc tinh toan theo phuong trinh sau:
t,, = %()L();{"Vw (1.16)
Trong d6: Lg,: DO dai swon déc cia luu vuc (gio)
Vov: TOC d0 tap trung dong chay trén bé mit luu vuc (m/s)
3600: Hé s doi don vi
Téc d6 tap trung nudce trén bé mit luu vuc dugc Xac dinh theo phuong

trinh Manning:
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04 «In0:3
o SIPT g9

ov 0,6
n 1

Trong d6: qov: Ty 1€ dong chay mat trung binh (m3/s)
slp: Bo doc trung binh cua luu vuc (m/m)
n: Hé sé nham Manning cua luu vuc
Hé s6 nham Manning n phu thudc vao dic tinh bé mit dat caa luwu vuc.
Thaoi gian tap trung nudc trong kénh dugc tinh theo phuong trinh sau:

I—c
= 1.18
ch 3,6 . VC ( )

Trong d6: L. Chiéu dai kénh (km)
V,: Tc @6 chay trong kénh (m/s)
3,6: Hé s6 chuyén doi don vi

Chiéu dai trung binh kénh duoc xac dinh theo cong thuc sau:

L.=+L-Le, (1.19)

Trong d6: L: Chiéu dai kénh chinh tir diém xa nhat dén mat cat cira ra (km)
Leen: Khoang cach doc theo kénh tgi tdm cua luu vuc (km)
Tbc do chay truyén trong kénh duoc tinh theo phuong trinh Manning
véi gia thiét ty 18 chiéu rong véi chiéu sau 1a 10:1 va dugc tinh theo cong
thirc sau:

, 0489 9% -slp2™

c 0,75
n )

(1.20)

Trong d6: V. Van téc chay trung binh trong kénh (m/s)
Qen: Ty 1€ dong chay trung binh trong kénh (m3/s)
slpen: Do dbc day kénh (m/m)
n: Hé sé nham Manning cua kénh
1.5.1.5. Hé s6 tré dong chay mdt
V61 nhitng luu vuc 16n c6 thoi gian tip trung nude 16n hon 1 ngay, chi

mot phan luu lwong bé mit se dong go  p cho kénh chinh . Trong mé hinh
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SWAT se dung hé s lvong trir @& mé ta phan dong chay khong dong gop cho
kénh chinh trong ngay.

Luu luong dong chay mit duoc tinh toan theo phuwong phap chi s CN
va ham thAm Green va Ampt. Luong dong chay khong dong gop cho kénh

chinh dugc tinh toan theo phuong trinh:

qurf = (Q'surf + Qstor,i—l) : (1_ eXp|:_ :urlagiD (121)

conc
Trong do: Qe: Tong lwong dong chay bé mit trong kénh chinh trong thoi
doan mét ngay (mm)

Q’suir: Lop dong chay sinh ra trén luu vuc trong mét ngay (mm)

Qsor i-1: Luong dong chay bé mit duoc luu tru tu thoi doan tru¢mm)

surlag: Hé s6 tré

teone: Thoi gian tap trung dong chay trén luu vuc (gio)
1.5.1.6. Ton thdt doc dwong

Phuong phap md phong ton that doc dudng trong md hinh SWAT duoc
xay dyng dé danh gia nhiing ton that bang viéc so sanh su khac biét giita
dong vao va dong ra va gia thiét khong co6 luu lugng b phan doc kénh. Di
véi nhitg luu vuc kho va ban kho han s& ¢ nhiéu nhanh séng bi can kiét, do
d6 sé& ton that mot lwong Ion dong chay trong kénh. Nhiing ton that nay sé
lam giam tong luong 1 truyén xudng ha luu tai mat cat cira ra

Phuong trinh tinh toan luu lugng sau khi khau trir ton that doc duong:

| B 0 VOl gy i < VOl 199
VOlgsurtf = | | (1.22)
a, +b, - VOIqurf,i VOlgsyrsi > VOl

Trong do: VOl gsurf £- T%)ng luong do ng chéy sau khi khau tru ton that doc
duwong (m°)

a,. Hé so triét gfam do bi chan

by Hé s6 triét giam theo d6 doc

VOlosurti: Tong lwong dong chay trwoc khi khau trur ton that (m®)
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VOly,: Tong luong dong chay nguong cua kénh dan duoc xac dinh
theo phuong trinh sau:
a
vol,, =——*
b

X

(1.23)

Khi @6, luu lugng dinh 1d sé dugc Xac dinh theo phuong trinh sau:

1
Tt = (3600- ur,,) 8= @0 Volouy [+, Gy .20

Trong d6: Qpeaxs: Luu lugng dinh Iii sau khi khau trir ton that (m3/s)
durg,: Budc thoi gian tinh toan (gio)
Budac thoi gian tinh toan duoc tinh theo phuong trinh sau:

Q. - Area
durg, =—"——  (1.25
UAEYS o (1.25)

1.5.2. Béc thodt hoi

Bdc thoat hoi 1a qua trinh nudc chuyén héa thanh dang hoi nudc, nd
bao gém cac qua trinh bay hoi tir vom cay, tir nudc va tir dat. Viéc tinh toan
chinh x4c luong bdc hoi s& 1a mot tiéu chuan dé danh gia tac dong cua bién
d6i khi hau va thay d6i str dung dat dén tai nguyén nudec.
1.5.2.1. Vom cay

Vom cdy ¢ anh huéng dang ké dén qua trinh thim, dong chay mat va
bbc thoat hoi khi mua roi, vom cay co tic dung 1am giam kha ning x6i va giir
lai mot lugng nudce trong vom. Anh hudng ciia vom ciy dén nhiing qua trinh
nay la mot ham ctia mat do cay va hinh thai cua nhiing loai cdy khi tinh toan
dong chay mat, phuong phap chi sé dudng cong SCS xét dén luong ngan
chin ciia vom qua, thong sé luong trit ban dau va hé sé triét giam. Khi sir
dung phuong trinh thAm Green va Ampt dé tinh toan luu luong va luong

thAm, kha ning trir nuéc ciia vom phai duogc tinh toan riéng r&. SWAT md
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phong lugng nudce cuc dai co thé duogc giit trong vom thay doi theo thoi gian
nhu mot ham cua chi s pha 14:

can,, = can % (1.26)

mx
mx

Trong do: CaNgay: Luong nuoc lon nhat co thé bi chin boi vom ciy trong thoi
doan mot ngay (mm)

CaNmy. Luong nude 16n nhét c6 thé bi chin boi vom cay trong thoi
doan vom phat trién hoan toan (mm)

LAI: Chi s6 phu 14 trong ngay

LAl Chi s6 phi1 14 16n nhat

Khi mua roi xudng, vom cay sé tich day nudc trudc, sau d6 nude mua

mai ¢6 the roi xudng bé mat dat: Ryrq) =Rinrep) + Raay

RinTry =CaNgyy Va Ry, = R;jay — (Cang,y — Rintgiy)

khi R, > Cang,, — Rt (1.27)
Trong do:  Rin(): Luong nudc ban dau trir trén vom (mm)

INT(t) : Lugng nudc cudi cling trir trén vom (mm)

R’gay : Lugng mua ngay (mm)

CaNgsy: Luong mua trong ngdy ma no roi xudng bé mat dat (mm)
1.5.2.2. Lyong béc thoat hoi tiém néing

Bdc thoét hoi tiém nang (PET) 1a luong bdc thoat hoi c6 thé xay ra trén

mot vung rong 16n duoc bao phi bai mot loai cdy ddng nhat. Nhiéu phuong
phap da duoc phat trién dé tinh toan PET. M6 hinh SWAT sir dung 3 phuong
phap dé xac dinh PET: Phuong phap Penman -Monteith (Monteith, 1965;
Allen, 1986; Allen et al., 1989), Phuong phap Priestley-Taylor (Priestley and

Taylor, 1972), Phuong phap Hargreaves (Hargreaves et al., 1985). M6 hinh
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cling cho phép doc sb liéu vao néu ngudi st dung mudn dung cac phuong
phap khac dé tinh PET d6 1a :

e Phuong phap Penman-Monteith (Monteith, 1965; Allen, 1986; Allen
etal., 1989)

e Phuong phap Priestley-Taylor (Priestley and Taylor, 1972)

e Phuong phap Hargreaves (Hargreaves et al., 1985).

Ba phuong phép dung dé tinh PET néu trén doi hoi cac yéu cau khac
nhau vé sé liéu.

Phuong phap Penman -Monteith doi hoi s6 liéu vé buc xa mat troi :
nhjét d6 khong khi , 46 am twong d6i va toc d6 gio . Phuong phap Priestley -
Taylor doi hoi sd liéu vé buc xa mét troi , nhjét d6 khong khi va 6 am t wong
d6i. Phuong phap Hargreaves doi hoi s6 ljéu vé nhiét 46 khong khi . Chi tiét
cac phuong phap nay xem trong SWAT User Manual Version 2000.
1.5.2.3. Boc thoat hoi thuc té

Khi boc hoi tiém ning da dugc xac dinh, phai tinh toan luong béc hoi
thue t&. SWAT trudc hét tinh luong bdc hoi tir 16p nude mua bi chan trén
vom cdy sau do tiép tuc tinh toan bdc thoat hoi qua tham phu, luong bdc hoi
tir 16p dat.

a. Béc hoi ciia lwong nwée mwa bi chén trén vom cdy

Néu luong boc hoi tiém niang E , nho hon 1uong nudc ty do trit trong

vom cay Ryt thi khi do:
E, =E.,=E,(1.28)
RINT(f) = RINT(i) —Ecan (1.29)

Trong do:

E.. Luong boc thoat hoi thuc té trén luu vuc trong mot ngay (mm)

Ecan: Luong boc thoat hoi tu bé mét nwoc tu do trur trong vom ciy trong
mot ngay (mm)

E,: Boc thoat hoi tiém ning trong mot ngay (mm)
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Rintgiy: Luong nuoc tru trong vom cy tai dau thoi diém tinh toan (mm)
Rintn: Luong nuoc tru trong vom cy tai cudi thoi diém tinh toagmm)
Néu luong boc hoi tiém ning E , lon hon lwong nuoc tu do tru trong
vom cay Ryt thi khi do:
Ecan =Rin(;) (1.30)
Rty =0(1.31)

b. Thodt hoi nwdc qua tham phu
Vi¢c tinh toan hoi nudc qua tham phu stir dung phuong trinh Penman —

Monteith:

g =S A whio<ial<zo @32

E, =E,Khi LAI >3,0 (1.16)
Trong do:
E.: Luong thoat hoi nuoc cuc dai trong ngay (mm)
E,’ : Boc thoat hoi tiém niang hiéu chinh ddi vo i bdc hoi tu bé
mat nuoc ty do trong vom (mm)
LAI: Chi s6 phii 14
Gia tri thoat hoi nudc dugce tinh toan boi phuong trinh (1.30) va (1.31)
chinh 1a Luong boc thoat hoi nuoc duoc tinh toan boi phwong trinh trén chinh
1a lugng bdc thoat hoi nude co thé xdy ra  voi gia thiét cdy trong phat trién
trong diéu kién ly twong . Trong thuc t&, luong boc thoat hoi nuoc co thé nho
hon do su thiéu hut nuoc trong dat.
c. Lwong béoc thodt hoi ciia lwong mwa bi chgn
Luong mua bi giit lai trén vom cay c6 thé bi bc hoi. Néu luong bbc hoi
tiém nang Eo nho hon lugng nudc tu do trir trong vom cay RINT thi khi do:
E,=E.,=E, (1.33)
R INT(f) — RINT(i) —Ecan (1.34)
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Trong do:

E,: Luong béc thoat hoi thyc té trén luu vuc trong mot ngay (mm)

Ecan: Luong bdc thoat hoi tir bé mit nuée tu do trir trong vom cay trong
mot ngay (mm)

E,: Bbc thoat hoi tiém ning trong mot ngay (mm)

Rinty: Lurgng nudc trit trong vom cay tai dau thoi diém tinh toan (mm)

Rintep: Luwong nudc trir trong vom cay tai cudi thoi diém tinh toan (mm)

Néu lugng bdc hoi tiém nang Eo 16n hon lwong nuéc ty do tri trong
vom cay Ryt thi khi do:

Een=Rnrgy  (1:35) Rnry =0 (L.36)

d. Lwong boc thodt hoi tiv dit

Luong bdc thoat hoi tir dat phu thuoc vao do nghiéng chiéu sang cua
mat troi. Luong boc thoat hoi 16n nhat tir dat trong mot ngay duoc tinh toan
theo phuong trinh sau:

E,=E,-cov (1.37)

sol
Trong do:

E,: Luong béc thoat hoi 16n nhat tir dat trong mot ngay (mm)

E’,: Lugng béc thoat hoi tiém nang hiéu chinh dbi véi boc hoi tir bé
mat nudc tu do trong vom (mm)

CoVg,i: Chi s6 dat

Chi sb dat duoc tinh theo phuong trinh sau:

cov,,, = exp(-5,0x107° - CV) (1.38)

Trong do:

CV: chi s6 sinh vat trén bé mat va trong dat (kg/ha).
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1.5.3. Chuyén dpng ciia nwéc trong dit

Nudc khi di vao trong dat s& di chuyén theo cac cach khac nhau, né co
thé dugc hap thu boi tham phu hay bay hoi. N6 c6 thé tham sau xudng ting
day va trir trong tang ngam nudc hodc c6 thé chuyén dong trong ting dat va
dong gop vao thanh phan dong chay.

Qua trinh tham thau duoc tinh toan cho timg 16p dat, nude s& tham thau
khi lugng nudc vuot qua kha ning luu trir ciia 16p dat. Thé tich nudc co thé
thAm thau dugc x4c dinh theo phuong trinh :

SWiy, excess = SWiy— FCyy  néu SWy, >FC;,  (1.39)

SWiy, excess = 0 néu SWy, < FC,  (1.40)

Trong do :

SWiy, excess : La Iuwong nudce co thé tham tur 16p dat trén cung trong mot
ngay (mm)

SWyy : La lugng nudc trit trong 16p dat trong mot ngay (mm)

FCiy : 1a kha nang giri nude 10n nhat cia mot 16p dat (mm)

Mo hinh SWAT két hgp md hinh dong hoc luu trit (sloan va NNK —
1983) v6i cac nghién ctru duoc téng két bai Sloan va Moore (1984). M6 hinh
nay mo phong dong chay mit theo hai chiéu doc theo suon ddc, mé hinh nay
dua trén phuong trinh khoi luong lién tuc hodc can béng khéi luong véi toan
bo suon dbe duoc sir dung nhu mot té)ng luong.

1.5.4. Nuwéc ngam

Nudc ngam 13 nude chira trong tang ban hoa dudi bé mat dat, nude vao
tang bao hoa chil yéu do thim nudc ngam c6 thé quay tré lai dong chinh
hodc c6 thé tham xudng tang sau.
1.5.4.1. Tang ngdm nwéc néng

Phuong trinh cAn bing nuoc cho tang chira nudc nong:

a-C]sh,j = aC]s,h,j—l + Wrchrg - ng B Wrevap B Wdeep B Wpump,sh (1-41)
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Trong do:

aQsh;: Luong nuoc trur trong tang nuéc ndng trong ngay thur i (mm)

Oshj-1: Luong nuoc tru trong ting nude ndng trong ngay thu i-1 (mm)

Wienrg: Luong nuoc di vao ting nuoc néng ngay thir i (mm)

Qqw: Dong chay ngam di vao kénh chinh ctia ngay thir i (mm)

Wievap: Luong nuoc di chuyén vao trong dat (lwong nuoc thiéu hut) cua
ngay thu i (mm)

Weeep: Luong nuoc thim tu ting ngdm nuoc sat mat xudng ting ngam
nuoc ngam cua ngay thu i (mm)

Woump.sh: Sd lugng ra khoi tﬁng nudc nong bdi bom (mm)

Luong nudc di vao tang sat mat trong ngay tha i duoc tinh theo
phuong trinh sau:

w = (1— exp[—l/ 5gWJ)- Weeep + exp[—l/ 5gWJ- Winrgia  (1.42)

rchrgi
Trong do:

dgw: Thoi gian tri hoan (ngay)

Wseep: Litong nuéc & 16p day mat cat dét trong ngay thir i (mm)

Wiehrgi-1: Luong nuéc di vao tang sat mat ngay thir i (mm)

Tong lugng nudc cb trong 16p day cua mat cat dat trong ngay thi i
dugc tinh theo phuong trinh sau:

W perc,ly=n + Wcrk,btm (1-43)

seep — W

Trong do:

Woerely=n: Lirong nuéc thim qua 16p dét cudi cing ctiia mat cat dat trong
ngay tha i (mm)

Wenom © TOng luong nuéc chuyén dong trén tang bién caa Iop dat
trong ngay tha i (mm)

Lugng nuéc & tang sat mat di vao kénh chinh duoc xéc dinh theo

phuong trinh sau:



24

Qgw =% hyw  (1.44)
aw
Trong do:
Lgw: Khoang céch tir duong bién heu vuc dén hé thong dong chay ngam
cua kénh chinh (m)
hwior: Chiéu cao mat nudc (m)
Dao dong caa muc nudc ngam duogce tinh theo phwong trinh sau:

dh _ Wichrg — ng
dt 800 -

(1.45)

Trong d6: dt: Sy thay doi chiéu cao miat nudc theo thoi gian (mm/ngay)
H: Cudng suat cua tang ngam nudc ndng (m/m)
Thay phuong trinh (1.43) va (1.44) ta co:

dQQW =10- Ksat

at L, (Wrenrg = Q)= Ogu - (Wichg — Qqur)  (1.46)

Tich phan phuong trinh trén, sau khi rat gon ta co :
ng,i = ng,i—l ) eXpl__ Ong ) AtJ+ Wrchrg ’ (1_ exp[— Ong ’ AtJ) (147)
Luong nuéc thim tir ting ngam nudc sat mat xuong tang ngam nudc

ngam cua ngay thir i dugc xac dinh theo phuong trinh sau:

W geep = 0 if agg, < A shthrrvp
Wdeep = Wdeep,mx - aq$hthr,rvp if aC‘shthr,rvp < aqsh < (aqshthr,rvp + Wrevap,mx)
Wdeep = Wdeep,mx if aqsh 2 (aqshthr,rvp + Wrevap,mx)
(1.48)

1.5.4.2. Tang ngdm nwoc sdu

Phuong trinh can bing nuoc cho ting chira nude siu :
ac1dp,i = ade,i—l T Waeep ~ Wpump,dp (1.49)
Trong do:

aqap; - Luong nuoc trur vao ting chira nude sau ngay thtr i (mm)
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Agap,i-1 - Luong nuoc tru vao tang chira nude siu ngay tha i-1 (mm)

Weep - Luong nuoc ngAm tu ting sat mat vao ting chia nude siu trong
ngay thu i(mm)

Woumpdp - Lrong nuéc bom ra khéi ting nude siu vao ngay thir i (mm)
1.5.5. Dién todn dong chdy trong song

SWAT st dung phuong trinh Manning dé xac dinh hé s va téc do
dong chay nudc dya dién toan qua hé théng kénh dan boi phuong phap dién
toan luong trir hodc dién toan Maskingum. Ca hai phwong phap déu dya trén
mo hinh séng dong hoc. Ton that dong chay trong séng duoc chia ra lam hai
phan : ton that doc dudng va ton that do bdc hoi. Luong nudc trir trong dét
du6i day kénh s& dong gop cho thanh phan dong chay. Luong nudc dong gop
nay s& duoc tinh toan theo hé s triét giam twong tu nhu trong tinh ton thanh
phan dong chay ngam.

SWAT tinh cho kénh chinh hodc kénh nhanh ma mat cit ngang c6 dang
hinh thang.

Luong nudc trit trong kénh tai cudi mdi budc thoi gian duge tinh toan
theo phuong trinh :

Vstored2 = Vstored. 1t Vin — Vout — tl0ss — E¢ +div +Vyp (1.50)

1.5.6. Dién todn trong hé chira

Phuong trinh can bang nudc cho 1 kho chira ( hd)

V = Vsiored TViiowin — Viiowout ¥Vpep — Vevap = Vseep (1.51)
Trong do :

V : tdng luong nude trit trong ho tai thoi diém cudi ngay (m®)

Viorea : tOng lrong nudce trit trong hd tai thoi diém dau ngay (m°)

Viiowin : tong lwong nude di vao hd trong mot ngay (m?)

Viiowout :10ng lurgng nude ra khoi hd trong mot ngay(m®)

Vo - téng luong mua roi vao hd trong mot ngay(m?)

Vevap : téng luong bde hoi tir hd trong mot ngay(m®)
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Veeep : téng lugng nude thAm vao day hd trong mot ngay(m®)
1.6. Cac s6 liéu vao va ra ciia mé hinh.
1.6.1. B§ die liéu ddu vao (input) cho mé hinh SWAT

Yéu cau s6 liéu vao cua mé hinh duoc biéu dién duoi hai dang: dang sb
liéu khong gian va s6 liéu thuyéc tinh.

* S6 liéu khong gian dwoi dang ban dé bao gom:

S liéu khong gian (GIS) dudi dang ban d6 ty 1é 1:25.000 bao gdm:

Ban dd dja hinh luu vuc Song Cau; Ban d6 su dung dét luu vuc Song
Cau; Ban do dat luu vuc Song Cau; Ban do mang luoi song subi trén luu vuc
Séng Cau.

* S6 lidu thudc tinh duoi dang Database bao g5m:

- S6 lidu vé khi tuong bao gom nhjét 46 khong khi  , buc xa, toc do
gi0, mua,...

- SO liéu vé thuy vin bao gom dong chay, bun cat, ho chua...

- S6 liéu vé dat bao gbm : loai dit, dac tinh loai dat theo lb’p cua cac
phau dién dat...

- S6 liéu vé loai cay tréng trén luu vuc, d6 tang trudng cua cay tré)ng...

Str dung st dung phin mén SWAT phién ban 2005, phin mém
Arcview phién ban 3.2 dé bién tip ban d6 dau vao cho SWAT.
1.6.2. Cdc sé ligu ra ciia mé hinh

- Panh gia ca vé lyong va vé chat cua nguoén nuoc

- Panh gia lyong bun cat van chuyén trén luu vuc

- Panh gia qua trinh canh tac dat théng qua moduyn chu trinh chat dinh duong

- Panh gia cong tac quan ly luu vuc
1.7. Cac thong s6 va danh gia két qua mé hinh
1.7.1 Cdc théng sé va dinh gid mé hinh

Tuy thudc lga chon phuong phép tinh todn cua nguoi st dung

mo hinh s€ c¢6 céac thong s6 khac nhau :
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- Thong s6 tinh toan dong chay truc tiép

Sir dung Phwrong phap chi sé dwong cong SCS

CN2: Chi s6 CN tmg véi diéu kién am II

Swr dung phuong phap Green & Ampt

SOL_K :Ksat :Po dan thuy luc & trudng hop bio hoa

SOL_BD: pb : Mat d6 khoi cua dat (mg/m3)
CLAY ' mc : % dat set
SAND ' ms : % dat cat

- Thong s6 tinh luu luong dinh Tu

OV_N :n: Hé s6 nham Manning cho dong chay mat

CH_N(1) : n: Hé s6 nham kénh dan

- Thong s6 tinh hé so tré dong chay mit

SURLAG : surlag: hé so tré dong chay mat

- Thong s6 tinh ton that doc duong

CH_K(1) : K¢y: D6 dan thuy luc cia kénh dan

- Thong s6 tinh ton that do boc hoi

CANMX : cann,: Luong trw lon nhat cua vom cay

ESCO: esco: Hé s6 boc hoi cua dat

- Thong s6 tinh toan dong chay ngam

GWQMN: aQsninr,q: Nguong sinh dong chay ngam (mm)

ALPHA_BF: o, : Hé s6 triét giam dong chay ngam

REVAPMN: agsthynp: Nguong sinh dong thim xudng tAng ngdm nuoc
sau (mm)

- Thong s6 dién toan dong chay trong kénh

Phuwong phap luong trir

CH_N(2): n: Hé sd nham cua kénh chinh)

Tinh todn t6n that doc dwong

CH_K (2): D6 dan thuy luc ciia kénh chinh (mm/gio)
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Tinh todn ton thdt béc hoi
EVRCH: coefev: Hé s6 hjéu chinh bdc hoi cua kénh chinh
1.7.2. Panh gia két qua mé hinh
Hiéu qua ctia mé hinh duoc danh gia bang cach so sanh két qua chay
mo hinh véi s6 liéu thuc do dong chay niam, thang, ngay.
Pé danh gia mé hinh SWAT, nghién ctru ding chi tiéu ctia Nash —
Sutcliffe (1970) va hé sé R*dé danh gia mé hinhChi tiéu d6 dugc viét nhu sau
n —\2 n , 2
Z(Xi —X) _Z(Xi = X;)
R? = i . i-1 (1_52)
)2
2. (Xi =X)
i-1

Trong do: R? Hé sb hiéu dung cua md hinh
i: Chi s6
Xi: Gia tri do dac
x’1: Gi4 tri tinh toan theo mo hinh
x: Gia tri thyc do trung binh
Bang 1.1: Bang danh gia Mo hinh bang chi tiéu R

H¢é s6 hiéu qua Két qua
1,0>R*>0,9 Tot
0,9>R*>0,7 khé
0,7>R*>0,5 Trung binh
0,5>R*>0,3 Kém

Hé s hiéu dung ciia mé hinh thudng nho hon 1 va 1én hon 0. Néu R? 16n
hon 0,9 va nho hon 1,0 thi mé hinh cho két qua tét. Néu R? I6n hon 0,7 va nho
hon 0,9 thi mé hinh cho két qua kha. Néu R? I6n hon 0,5 va nho hon 0,7 thi mo
hinh cho két qua trung binh. Néu R? 16n hon 0,3 va nho hon 0,5 thi mé hinh cho
két qua kém, luc d6 phai xem xét lai cach hiéu chinh cac thdng s6 ciia mé hinh

ciing nhu s6 liéu dau vao. M6 hinh SWAT dugc lua chon dé tinh toan dong chay
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cho cac luu vuc nghién citu trong dé tai, tir 46 c6 thé danh gia anh hudng cua 16p
pht thyc vat dén dong chay. M6 hinh c6 nhiéu vu diém 13 dd mo phong day du
qué trinh dong chdy dua trén co s& vat 1y ctua cac hién tugng thuy van. Tuy
nhién mo hinh ciing ¢6 nhitng nhuoc diém nhét dinh, d6 14 ¢6 qua nhiéu cac
thong sd, diéu d6 s& co kho khan khi chay chuong trinh, can phai xem xét ky cac
yéu t6 anh huong dén dong chay thong qua bd thong sb ciia mé hinh. Tir d6 co
thé dua ra mot gidi han trén va dudi cho timg thong sd ung véi luu vuc nghién
ctru dé c6 thé cho két qua tinh toan dugc tt hon.
1.8. Tong quan vé hé thong thong tin dia ly

Su phat trién cua cong nghé thong tin, dic biét 1a tir khi xuat hién
nganh d6 hoa vi tinh cling nhu sy gia ting vuot bac nhitng kha ning cua phan
ctng, hé thong thong tin dia 1y (GIS — Geographic Information System) da ra
doi va phat trién nhanh chéng ca vé mit cong nghé ciing nhu tng dung. Hé
théng thong tin dia 1y da chting to kha niang wu viét hon han cac hé thong tin
ban d6 truyén théng nho vao kha nang tich hop dir liéu mat do cao, cap nhat
thong tin dé dang cling nhu kha ning phan tich, tinh todn cia né. Ngay nay, &
nhiéu quéc gia trén thé gidi, hé thdng thong tin dia 1y di nhanh chéng tre
thanh mot céng cu trg giup quyét dinh cho tit ca cac nganh tir quy hoach cho
dén quan 1y, cho tat ca cac linh vyc tir tai nguyén thién nhién, moi truong, dat
dai, ky thuat ha t?mg dén kinh té, x4 hoi, nhan van. GIS cho phép gén lién
thong tin vi tri dia 1y cua d6i twong véi ndi dung thudc tinh cia nd dé tao
thanh nhitng ban d6 chinh xac, c6 thé chong ghép hoic tach roi ting phan, di
liéu thudc tinh cta cac ban do duoc luu trit rat mém déo, dé dang cap nhat,
tong hop va truy cap so liéu.

Péi voi Viét Nam, ky thuat GIS thuc té dd duge biét dén khoang 10
nam trd lai ddy, nhung chit yéu duoc ding trong linh vuc quéc phong, quan 1y
d6 thi... GIS co thé gitp chiing ta x4c dinh dugc nhiing quyét dinh ding dan

dé quan 1y va cai tao ngudn tai nguyén thién nhién c6 hi¢u qua.
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Chia khoa cuia tit ca cac dinh nghia cta GIS 1a “cai gi” va “¢ dau”. GIS
va phan tich khong gian c6 lién quan dén vi tri chinh xac va twong dbi cta cac
dac trung cling nhu céc dac diém, thudc tinh cua cac dic trung do6. Vi tri cua
cac dbi tuong khong gian quan trong nhu cac dong song, sudi cd thé duge ghi
lai, ké ca cac thong tin co lién quan nhu kich thude, téc d6 dong chay, chat
luong nudce hay cac loai cac duoc tim thiy trong song, sudi d6. Qua that, cac
thong tin thudc tinh d6 thuong phu thudc vao su sip xép muirc do quan trong
ctia cac d6i tuong khac nhau. GIS c¢6 kha ning hd tro cho viéc phan tich va
hién thi cic mbi quan hé khong gian do.

1.8.1. Dinh nghia

Tuy theo cac chlic nang , nhiém vu cua moi hé thong tin dia l'y ma co
nhiéu dinh nghia khac nhau , tuy nhién cac khai niém vé GIS déu dua trén 3
yéu t6 quan trong la : chat luong d6 hoa , hé thong vi tinh s6 Ky thuét cao va
kha ning phan tich so liéu khong gian.

Pinh nghia theo chitc nang: GIS 1a mot hé thong bao gom: dit liéu vao, quan

tri dir liéu (quan ly va phan tich dir liéu) va dir liéu ra.

Dit hiéu vao

Y

Cau ho1 vao Quan Iy dit hen

Y h 4

Chuyeén do1 dit héu

Co 26 dit héu dia 1y

Y

Dit lién ra

Hinh 1.2: So' d6 céc chirc ning ciia GIS
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GIS 1a tap hop ciia cac thuit toan: Trong mot hé thong tin dia ly co
thé su dung cac phuong phap tinh dai s6 , hinh hoc tir don gian dé n phuc tap.
Céc phép do dac c6 thé thuc hién véi cac phép tinh don gian nhu tinh dién
tich, do chiéu dai, tinh sai sd trung binh dén cac phép toan giai tich cao cap
trong qua trinh xu ly phan tich so liéu.

Pinh nghia theo méd hinh céu truc dir liéu : gdm céc cau tric dit liéu
dugc sir dung trong cac hé thong khac nhau (cau triic dang Raster va vector).

Vé mit cong nghé: GIS 1a cong nghé thong tin dé luu trit, phan tich va
trinh bay cac théng tin khong gian va phi khdng gian. Cong nghé GIS c¢6 thé
coi 12 mot tap hop hoan chinh cac phuong phéap va cac phuong tién nham sir
dung va luu trir cac d6i tuong.

GIS la hé thong tro givp ra quyét dinh  : GIS c6 thé coi 1a mot hé
théng tro gitp viée ra quyét dinh, c6 thé tich hop cac s6 lidu khong gian trong
mot co ché thong nhat. GIS duoc st dung dé cung cap thong tin nhanh hon va
hi¢u quéa hon cho cac nha hgach dinh chinh sach. Cac co quan chinh phu dung
GIS trong quéan Iy cac ngudn tai nguyén thién nhién , trong cac hoat dong quy
hoach, md hinh hoa va quan tric.

Pinh nghia ciia David Cowen-NCGIA - My: GIS 1a h¢ thong phan
cimg, phin mém va cac thu tuc duoc thiét ké dé thu thap, quan 1y va xir 1y,
phan tich, m6 hinh hod va hién thi cac dir liéu qui chiéu khong gian dé giai
quyét cac van quan 1y va lap ké hoach phirc tap.

Dinh nghia tong quat theo BURROUGHT , 1986 "GIS nhu 13 mot
tap hop céac cong cu cho viéc thu nhap, luu trix, thé hién va chuyén ddi cac dix
liéu mang tinh chat khong gian tir thé gidi thuc dé giai quyét cac bai toan tng
dung phuc vu cac muc dich cu thé " (Hinh 1.2)

GIS duoc coi 1a mot cong cu dé téng hop cac dir li¢u khong gian da thu
nhén theo cac ti I¢, khoang thoi gian khac nhau va trong cac khudn dang di

liéu khac nhau.
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GIS Triu tuong hay  /Zae 3>
Phan mém | dongiénhoa / {
4 P
g 141 csoL
Nguai st dung ¢ Thé gidi thyc
Két qua

Hinh 1.3: So dé khai niém vé mét hé théng TTPL
1.8.2. Piic diém ciia GIS

* Kha ning chong xép cac ban @6 (Map Overlaying)

Chéng xép 1a qua trinh tich hop céac 16p thong tin khac nhau. Cac thao
tac phan tich doi héi mdt hoac nhiéu 16p dir li€u phai dugc lién két vat ly. Su
chong xép nay, hay lién két khong gian, co thé 1a su két hop dir liéu vé dat, do
dbc, tham thue vat hodc s hitu dat voi dinh gia thué.

Viéc chong lap cac ban do trong k¥ thuat GIS 1a mot kha ning uu viét
ctia GIS trong viéc phan tich cac sb lidu thudc vé khong gian, dé co thé xay
dung thanh mot ban d6 méi mang cac dic tinh hoan toan khac véi ban do trude
day. Dua vao k¥ thuat chong lap cac ban d6 ma ta ¢ cac phuong phép sau:

- Phuong phap cong (sum)

- Phuong phap nhan (multiply)

- Phuong phap trur (substract)

- Phuong phap chia (divide)

- Phuong phap tinh trung binh (average)

- Phuwong phap ham sé mil (exponent)

- Phuong phap che (cover)

- Phuong phap t6 hop (crosstabulation)
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Jop dir Tidu A

Thuge tinh cua ldp dir ligu A

....................................

<—--

Thugc tinh duge chang ghép,
bao gom thude tinh cua lop dir
licuAvaB

....................................

Hinh 1.4:. So dé chéng ghép di liéu khong gian
* Kha niang phan loai cac thudc tinh (Reclassification)

Mot trong nhitng diém noi bét trong tat ca cac chwong trinh GIS
trong vi¢c phan tich cac thudc tinh s6 liéu thudc vé khong gian la kha nang
ctia n6 dé phan loai cac thudc tinh ndi bat ctia ban do. N6 1a mot qué trinh
nham chi ra mot nhom thudc tinh thudc vé mot cdp nhom nao d6. Mot 16p
ban d6 méi duge tao ra mang gia tri mdi, ma ndé duoc tao thanh dya vao ban
d6 trude day.

Viéc phan loai ban db rat quan trong vi né cho ra cic mau khac nhau.
Mot trong nhiing diém quan trong trong GIS 14 giup dé nhan biét duoc cac
mau d6. D6 c6 thé 13 nhimg ving thich nghi cho viéc phat trién d6 thi hoic
néng nghiép ma hau hét dugc chuyén sang phat trién dan cu. Viéc phan loai

ban do ¢ thé dugc thyuc hién trén mot hay nhiéu ban do. ..
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T DAtDS Thi
ateo i Céng Nghiép
Dén Cyng
DatNérg Thén
) org Nghicp DAt Néng Thén
Pat Nong Thén
Lam Nghigp
Bandd gée tnide khi phan cip Bandd sau khi phén cap lai

Hinh 1.5: Vi du vé phan logi bdn dé

* Kha nang phan tich (SPATIAL ANALYSIS)

- Tim kiém (Searching)

Néu dir liéu duoc mi hoa trong hé vector str dung cau triic 16p hoic 16p
pht, thi dit liéu dugc nhom lai véi nhau sao cho cé thé tim kiém mot 16p
1cach dé dang.

Trong GIS phuong phap nay kho khin khi mdi mot thanh phan c6
nhiéu thudc tinh. Mot hé 16p don gian yéu cau dir liéu ddi v6i mdi 10p phai
dugc phan 16p trude khi dua vao.

Vi du: Tim duong di trén xe taxi, tim dic tinh cia mot chi ho nao do
trén ban do giai thira, theo ddi hudng bay cia cac loai chim di cu.

Phép logic: Céac thi tuc tim kiém dit liéu st dung cac thuat toan logic
Boole dé thao tac trén cac thudc tinh va dic tinh khong gian. Pai s6 Boole st
dung céc toan tir AND, OR, NOT tuy timg diéu kién cu thé cho gia tri dung, sai.

Céc phép toan logic khong c6 tinh chét giao hoan, chi c6 mirc do6 wu
tién cao hon. N6 khong chi dugc ap dung cho cac thude tinh ma cho cac dac

tinh khong gian.
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Hinh 1.6:. Minh hea cac khai béo logic

* Vung dém (Buffer zone)

Ving dém 1a mot ving co kich thuéc nho hon hoic biang mot khoang

cach duoc xac dinh trude tir mot hay nhiéu d6i tuong. Vung dém cé thé duoc

xac dinh cho ddi twong diém, duong hay ving va cho dir lidu vector hay

raster. Vung dém thuong 1a cidc vung bén ngoai doi tugng véi mot khoang

céch gidi han cho trudc. Ving dém thudng dugc st dung phd bién trong phan

tich dir liéu bai 18 rat nhiéu phép phan tich khong gian co lién quan dén gidi

han khoang cach.

Néu duodng bién bén trong thi goi 1a 16i con néu bén ngoai duong bién

thi goi 1a dém (buffer). Vung dém sir dung nhiéu thao tac phan tich va mo

hinh hoa khdng gian.

Vang dém Vector

'
j Khoang cich o
ving dén

Ving dém
dau ra

Yung dém Raster

iy

Khoang cach
ving dém

Ving dém
dau ra

Hinh 1.7: Vi du viing dém dwoc tao ra tir doi trong ving vector va raster
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* Noi suy (Spatial Interpolation)

Trong tinh hudng thong tin cho it diém, duong hay ving lya chon thi
ndi suy hay ngoai suy phai thuc hién dé c6 nhiéu théng tin hon. Nghia 13 phai
giai doan gia tri hay tip gia tri méi, phan nay mo ta ndi suy hudng diém, cé
nghia 1 hay nhiéu diém trong khong gian duoc sir dung dé phat sinh gia tri
moi cho vi tri khac noi khong do dir liéu duogc truc tiép.

* Tinh dién tich (Area Calculation)

- Phuong phap thu cong:

+Pém 6

+ Can trong lugng

+ Do thudce ty 1€

- Phuong phap GIS:

+ Dir liéu Vector: chia nho ban d6 duéi dang da giac

+ Dir li¢u Raster: tinh dién tich cua 1 6, sau d6 nhan dién tich nay véi
s6 luong 6 cua ban do.

V61 cac chiic nang néu trén, ky thuat GIS c6 kha nang giai dap duoc
cac dang cau hoéi nhu sau:

- Vi tri ctia d6i twong nghién ciru: quan 1y va cung cp vi tri cua cac doi
tuong theo yéu cau bﬁng cac cach khac nhau nhu tén dia danh, ma, vi tri, toa do.

- Piéu kién vé thudc tinh ctia d6i twong: thong qua phén tich cac dir
liéu khong gian cung cép cac su kién ton tai hodc xdy ra tai mot diem nhat
dinh hodc xéac dinh cac d6i tuong thod man cac diéu kién dit ra.

- Xu hudng thay d6i cua dbi twong: cung cip hudng thay doi cua ddi
tugng thong qua phan tich cac lanh tho trong ving nghién ctru theo thoi gian.

- Céu trac va thanh phan c6 lién quan cua ddi tuong: cung cap mirc do
sai léch cua cac d6i tuong so voi kiu miu va noi siap dit chung da c6 tir cac
ngudn khac.

- Céc giai phap tt nhat dé dap tmg muc tiéu nghién ctru
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- Céc mé hinh nhdm gia dinh cac phuong an khac nhau
1.8.3. Vai tro cia hé théng théng tin dia ly

Trong vai thap ky gan day, chuyén nganh dija Iy hoc d3 4p dung manh
mé k¥ thuat thong tin, trong d6 ¢ nhitng phuong phap ing dung méi vé cac
mo hinh toan hoc va thdng ké ciing nhu nhiing ing dung cac ngudn thong tin
méi nhu dit liéu vién tham. Trong bdi canh ndy, hé théng thong tin dia 1y
(GIS) da dong mot vai tro quan trong nhu 1a mot k§ thuat t6 hop. GIS di phat
trién boi su lién két mot sb cac k¥ thuat ro1 rac vao mot téng thé hon la cong
nhitng phan cta nd lai. Ngoai ra, GIS con cho phép tao ra co sé dir lidu ban
do, xay dung mo hinh, hoi dap va phan tich mot lugng 16n dir liéu ma tat ca
déu dugc luu trix trong mot co so dir liu. GIS duoc coi 1a su lién két ciia mot
s6 cac ki thuat khac nhau vao thanh mot tong thé hai hoa. GIS 1a ky thuat
manh mé& cho phép nha dia 1y t6 hop dir liéu cta ho va 4p dung nhitng phuong
phép hd tro phan tich dia 1y truyén théng nhu phan tich chong ghép ban d6 va
mo hinh hoa trén may tinh. Vi GIS nhiéu diéu c6 thé thuc hién nhu 14 vé& ban
d6, xay dung md hinh, hoi dap va phan tich mot lugng 16n dir liéu. Tét ca déu
dugc luu gitr trong mdt co s¢ dit ligu. Su phat trién cua GIS dya trén nén tang
ctia nhiéu nganh khoa hoc khac nhau nhu: dia ly, ban dd hoc, do v& anh, vién
tham, khao sat, tric dia, xay dung cong trinh, théng k&, khoa hoc may tinh,
dan tdc hoc va nhiéu nhanh khéac cta khoa hoc trai dat va khoa hoc tu nhién.
GIS ¢6 thé dugc xem xét nhu mot co sd dir lidu sd trong do dir liéu thong tin duoc
lién két trong mot hé toa do khéng gian. Hé théng thong tin dia Iy cho phép:

- Nap dir liéu ( cac ban dd, anh hang khong, vé tinh va céc nguén
khac);

- Luu trt dir li€u, truy nhap va hoi dap;

- Chuyén d6i dir liéu, phéan tich va mé hinh hoa

- Béo cdo dit li€u (cac ban do, bao cao va so do)
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Déi turong chinh cua cc tmg dung hé thdng thong tin dia 1y 14 sy chong
ghép ctia cac 16p thong tin khac nhau thong qua viée st dung nhiéu ngudn dix
li¢u da dang dugc xay dung trén mot ban dd co s& dir liéu dja hinh. Piéu quan
trong 13 tat ca cac 16p thong tin phai duoc dang ki voi cing mot hé quy chiéu
khong gian phé dung. Véi cac chirc ning do dac va té hop nhitng thanh phan
khac nhau. Hé thong thong tin dia 1y cho ta thdy va quan 1y tit ca nhimg gi
dang dién ra trén bé mit trai dat.

/Hliv VAN

- DIAHINH
SU DUNG DAT
< ___PHUONG TIEN
PHAN LOAI BAT
<~ DUONG PHO
<~ HANH CHINH
2~ __CANH TAC

4 o —
g
/4 Cat Sdi
Muc nude ngdm Tdng
nudc ngdm
Tdng dd 2
ng dd me Tang dé me

Hinh 1.8: GIS la si thé hién ciia thé gidi thuc bao gém nhiéu déic tinh dia
Iy dwoc thé hign theo cac lép di lidu dai dién
Hé thdéng thong tin dia 1y cho phép tim kiém nhimng loai hinh khong
gian, xir Iy va cho nhitng méi quan hé gita nhitng 16p chuyén dé khac nhau.
Mot ban d6 co thé 1a nhiing 16p chong xép ciia nhiéu ban do chuyén dé cung

dugc dang ki vao mot hé toa d§ chung:
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NNhiimg lép

~ théng tin dudc
d8i chi®n cho
mdt vt

Hinh 1.9: Mgt bdn do chuyén dé co thé |a tdp hep ciia nhiéu lép thong tin
chuyén dé khéac nhau
GIS ciing cho phép tach biét mot hay nhiéu 16p tir cac 16p thong tin
nguon. Thong tin ciia nhitng 16p cu thé co thé dugc tap hop va chuyén sang
16p méi dé tiép tuc phan tich vé sau. Pay 1a qua trinh thyuc hién cic phép tinh
dai s6 trén ba do:

13l G ban ad

Laa chon va -:.huyén
déi dii lisn HTTEL
thén g qua lSp

Hinh 1.10: Chiét xudt thong tin t&r nhiéu lép dé ligu

Cung véi khoa hoc ban dd, ki thuat hé thdng thong tin dia 1y di ting
cuong hiéu qua va stc manh phan tich cua viéc thanh 1ap ban d6 truyén
théng. Mot hé théng thong tin dia 1y c¢6 thé duoc sir dung dé san xuat nhiing
hinh anh khong phai chi 1 nhitng ban d5 ma con 1a nhiing ban v& k¥ thuat va
san pham hinh hoa khac. Nhiing hinh anh nay cho phép nhiing nha quan st
cam nhan cac doi tuong cua ho theo cach ma chua bao gio nhin thay trong
cac tai lidu trudc day. Nhitng hinh anh nay rat cé ich trong viéc dan dit t6i
cac khai niém ki thuat cua GIS danh cho nhitng nguoi1 khong chuyén nghién
cuu khoa hoc
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CHUONG 2
NOI DUNG VA PHUONG PHAP NGHIEN CUU

2.1. Pham vi, d6i twong, dia diém va thoi gian nghién cuu
2.1.1. Poi twong va pham vi nghién ciru

- Pé tai tién hanh nghién ctru: Su thay d6i luu lugng dong chay (1i lut,
han han) luu vuc Séng Cau.
2.1.2. Dia diém va thoi gian nghién cuu

- Pia diém nghién ctru: Luu vye Song Cau thudc khu vuc tinh Thai
Nguyén va tinh Bic Kan.

- Thoi gian nghién ctru: nam 2017 - 2019.
2.1.3. Ngi dung nghién ciru

Noi dung 1: Pac diém ty nhién, kinh té - x hoi luu vuc Song Cau

+ Vitri dia ly

+ Pac diém dia hinh

+ bic diém khi hau, khi tuong thuy van

+ Kinh té - x3 hoi

+ Pa dang sinh hoc

+ Tai nguyén nudc

Noi dung 2: Xay dung co s& dit liéu dau vao cho md hinh SWAT

+ Co s¢ dir li€u thuoc tinh: bao gém (Céc thong s6 khi hau, luong mura,
luu lvong dong chay...)

+ Co s¢ dir liéu khong gian

+ Két qua xay dung céac kich ban bién d6i khi hau.

Néi dung 3: Ung dung mé hinh SWAT va hé thdng thong tin dia ly GIS dé
danh gia luu lugng dong chay va du bao han han, 1 lut Iuu vuc Song Cau.

+ Chay mo hinh SWAT giai doan 1975 - 2018
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+ Két qua mo phong va tinh toan lwu lwgng dong chay & kich ban nén
bang mo hinh SWAT.
+ Panh gia m6 hinh SWAT bang céc chi s6 NSE va PBIAS
+ St dung mo6 hinh SWAT dé du bao bao luu lugng dong chay, han
han va 1l lut cho luu vuc Song Cau.
2.2. Phwong phap nghién curu
2.2.1. Thu thdp sé liéu thw cdp
2.2.1.1. 86 liéu khéng gian
S6 liéu khong gian (GIS) duoi dang ban d6 ty & 1:25.000 bao gom:
- Ban db hién trang st dung dat va ban d6 cac kich ban st dung dat
- Ban d6 d6 déc (DEM)
- Ban d6 Dat
- Ban d6 mang lu6i song sudi trén luu vyc Song Cau
2.2.1.2. 86 liéu thuéc tinh
S6 liéu thudc tinh duoi dang Database bao gbm:
- S6 liéu trung binh vé khi tuong bao gém nhiét d0, khong khi, buc xa,
tdc do gio, mua...
- S6 liéu vé thay vdn bao gdm: Luong mua trung binh ngay, luu luong
dong chdy trung binh ngay.
- Sb liéu vé dat bao gém: loai dét, dic tinh loai dét theo 16p cua ph?tu
dién dat
2.2.2. Phwong phdp ké thira, chon loc nhitng tw ligu sin cé
Ké thira cac két qua théng ké, kiém ké dat dai, quan tric mdi truong,
cac cudc diéu tra khao sat cia cac co quan chuyén mén phuc vu cho cong tac
1ap quy hoach sir dung dat luu vuc Séng Cau.
2.2.3. Phwong phap xdy dwng co so dw liéu khéong gian

Trong nghién ctru nay xay dung dit liéu khdng gian bao gom:



42

- Sir dung phan mém Arcview phién ban 3.2 dé bién tap céac loai ban dd
nhu sau:

+ Ban do hién trang Str dung d4t nam 2018.

+ Ban d6 mo hinh s6 hoa d6 cao (DEM) luu vuc Song Cau

+ Ban do Dit

+ Ban d6 mang ludi séng ngodi trén Luu vuc Song Cau.

- Sir dung phan mém SWAT phién ban 2000 dé chay mé hinh
2.2.4. Phwong phap danh gia mé hinh SWAT

M6 hinh duoc danh gia bang 2 chi s6 d6 1a Nash -Sutcliffe efficiency
(NSE) va PBIAS (Nash, va Sutcliffe, 1970) duoc tinh nhu sau:

> (@~ Q)
NSE =1 (1)
iz—1: (ch)bs - Qobs—mean )2

n

> Qe —Qlin)

PBIAS = = x100% (2)

Z Qrijbs

Trong d6 : n 1a s6 1an theo déi (do), Q'ops, V& Q'sim 0 liéu do va sd lidu

tinh toan béng mo hinh ; Qops-mean 18 gia tri thuc do trung binh.
2.2.5. Kich bén bién doi khi hiu.

Dua vao Kich ban bién ddi khi hau cua Viét Nam, dé tai nay su dung
kich ban bién d6i khi vé nhiét do va luong mua... cho khu vuc phia Béc Viét

Nam vdi cac kich ban B1, B2 va A2.
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CHUONG 3
KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Pic diém ty nhién, kinh té - xi héi luu vue Song Cau

3.1.1. Vi tri dia Iy

r CHINA
*Lao Cal !
Hong
Gai

HANOI o
Haiphong
\

LAOS 3 \ i ! Hainan
(CHINA)

THAILAND

CAMBODIA ) b

Hinh 4.1: Vi tri ciia lwu vuc Song Cau

Luu vuc Séng Cau ndm trong pham vi toa do dia ly: 21°07” — 22°18”
vi Bic, 105°28” — 106°08” kinh Péng, co tong dién tich luu vuc 1a 10530
km?, bao gdm toan bo hay phan 1anh thd 6 tinh (Bic Kan, Bic Giang, Bic
Ninh, Thai Nguyén, Hai Duong, Vinh Phuac) va 2 huyén thudéc Ha Noi,
trong d6 chinh luvu Séng Cau ¢ chiéu dai 1a 288km va dién tich luu vuc 14
6030km?. Cac phu luu ¢ tong chiéu dai 1a 1332 km va dién tich luu vuc 1a
294086,66 (ha). Trong dé tai chi tap trung nghién cru nhanh Thai Nguyén
- Bic Kan
3.1.2. Pic diém dia hinh

Luu vuc Song Cau co dang trai dai tir Bac xuéng Nam. Thung ling phia

thuong luu va trung luu nam giita hai canh cung Song Gam va canh cung Ngan
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Son. Phan thuong luu Song Cau chay theo hudng Bic Nam d6 cao trung binh
dat t&i 300 — 400m, long song hep va rat dc, nhiéu thac ghénh va c6 hé s ubn
khae 16n (>2,0), dd rong trung binh trong mua can khoang 50 — 60m, 80 —
100m trong mua 11, do dbe khoang 16m hon 0,1%. Phan trung luu tr Cho Mo,
Séng Cau chay qua theo hudng Tay Biac — Pong Nam trén mot doan kha dai
sau d6 tré lai huéng cii cho dén Thai Nguyén. Ha luu Song Cau dugc tinh tir
Thac Hubng dén Pha Lai, tir ddy hudng chay chu dao 13 huéng Tay Bac —
Pong Nam, dia hinh c6 d6 cao trung binh 10 dén 20m, 10ng sdng rat rong 70
dén 150m va do doc giam dang ké chi con khoang 0,01%.

3.1.3. Dic diém khi hidu, khi tugng thiiy vin

3.1.3.1. Bdc diém khi héu

Do dia hinh thdp dan tir Bac xuéng Nam nén khi hau cta tinh vao mua
dong dugc chia lam ba vung:

+ Vung lanh nhiéu ndm & phia Bac huyén V& Nhai.

+ Vung lanh vira gém huyén Pinh Hoa, Phti Luong, Nam V6 Nhai

+ Ving 4m gdm cac huyén Pai tir, Pong hy, Pho Yén, Phi Binh, thanh
phé Song Cong va thanh phd Thai Nguyén. [5]

- Nhiét dp trung binh cua khong khi hang nam dao dong tir 18 - 23°C, noi
c6 nhiét do thap nhat 1a ving Tam Dao va Cho Dén tir 18-20°C, noi ¢ nhiét do
cao la ving da du Vinh Yén, Béc Giang, Hiép Hoa, Tan Yén,... tir 23 - 24°C.

- D¢ am khong khi trung binh nhiéu nim & cc ving trén luu vuc giao
dong tir 81-87%, & cac vung nui con nhiéu cay rimg, ¢6 mua nhiéu thi d6 4m
cao hon. Noi c6 d6 4m cao nhat 13 ving ntii Tam Dao 87% rdi dén vung Bic
Kan, Pinh Hoéa tir 83-84%. Vung c6 do am thép nhat 1a vung Vinh Yén, Luc
Ngan, Son Ddng, Bic Giang 81%.
3.1.3.2. Bdc diém thuy vain

Dong chay trén luu vuc Song Cau kha dong déu. Luu vuc Song Cong

¢6 modun dong chay vao khoang 27 — 301/s.km? ving thuong luu Séng Cau
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(tir Thac Riéng tré 1én) c6 Modun dong chay nam 1a 22 - 24 I/s.km? thudc loai
trung binh. Vung it nude nhat 1a Séng Pu c6 modun dong chay nam 1a 19,5 —
23 I/s.km?,

- Mang lu¢i Song ngoi

Trén luu vuc Song Cau, cac nhanh Séng chinh phan b twong dbi déu
doc theo dong chinh, nhung cac séng nhanh twong d6i 16n déu nam & phia
hitu ngan luu vuc, nhu cac song: Chg Chu, Pu, sdng Cong...

Trong toan thé Iuu vic c6 68 Song subi co do dai tir 19km tro 1én véi
tong chiéu dai 1600km, trong d6 c6 13 séng sudi cd do dai tir 15km tré 1én va
20 song sudi co dién tich luu vue 16n hon 100km*

+ 86ng Cau 1a dong chinh cia hé théng séng Théi Binh, bat nguon
tir vung nudi Phja Bén (1527m) ¢ suon dong nam cua ddy Phja bjooc. Dong
chinh Séng Cau chay qua cac tinh Bac Can, Thai Nguyén, Bic Giang, Bic
Ninh réi d6 vao song Thai Binh tai Pha Lai. Chiéu dai séng chinh tinh dén
Pha Lai la 288,5km

+ S6ng Chu bat nguon tir x& Bao Linh huyén Pinh Ho4, chay theo
huéng Tay bac - Péng nam dén x& Bong Thinh lai chuyén huéng Tay nam
- Pong bic chay qua thi train Chg Chu, sau do, tir Tan Duong lai chuyén
hudng Tay bic - Péng nam dé chay vao sdéng Cau tai Cho Méi. ¢ ha luu thi
tran Cho Chu c6 song nhanh tuong ddi Ion 1a song Khuong (F = 108 km?)
chay vao song Chu ¢ phia bo ta.

+ Séng Nghinh Twong bat nguon tir d6 cao 550 m tai xd Van Cu huyén
Phi Binh, chay theo huéng Tay bic - Pong nam dén xi Cuc Puong huyén
V6 Nhai roi chuyén huéng Pong nam - Tay bac va d6 vao bo trai song
Cau tai thuong luu Lang Hinh. Séng Nghinh Tuong dai 46 km, d6 cao
trung binh luu vuc 290 m, d6 déc 12.9 %, mat do ludi séng 1.05 km/km?,
dién tich luu vuc 465 km?

+ Sdng Pu bat nguon tir do cao 275 m & x4 Yén Trach huyén Ph
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Luong, chay theo huéng gan bac - nam hoac tay bac - dong nam chay vao
séng Cau tai Son Cam. Séng Pu c6 chiéu dai 44,5 km do cao trung binh luu

vue 129 m, d6 déc 13.3 %, mat do Iudi song 0.94 km/km? va dién tich luu

vuc 361km?.

+ S6ng Cong bét ngudn tir d6 cao 275 m & xa Thanh Binh huyén Dinh
Hod4, chay theo huéng biac nam dén x& Phi Cuong huyén Pai Tur thi
chuyén huéng tay bic - déng nam dé vao sdng Cau & phia bd phai tai
Huong Ninh x& Hop Thinh huyén Hi¢p Hoa. Song Cong dai 96 km, do cao

trung binh luu vue 224 m, d6 déc 27.3%, mat do ludi song 1.20 km/km?, dién

tich Iwu vuc 957 km?2.

3.1.4. Kinh té - xi hji

Luu vuc song Cau nhanh Théai Nguyén Béc Kan c6 diéu kién kinh té -
xa ho1 nhu sau:

- Béc Kan La tinh vung nui, c6 dia hinh phuc tap, co s¢ vat chit va
kinh té cham phat trién. Tuy nhién nhiing nam gan day tinh Bac Kan di c6 1
s6 budc phat trién dang ké. Mot sb chi tidu kinh té cua tinh nim 2017: Tong
gia tri gia ting (theo gia c6 dinh 1994) udc dat 1.477.155 triéu dong, tang
13% so véi nam 2010 (ké hoach 13,5%), trong d6: Khu vuc kinh té nong,
1am, ngu nghiép dat 551.839 triéu dong, tang 11,36% (ké hoach 7,5%); khu
vuc kinh té cong nghiép - XDCB dat 298.426 triéu dong, ting 2,64% (ké
hoach 23%); khu vuc kinh té cac nganh dich vu dat 626.890 tri¢u déng, tang
20,29% (ké hoach 14%). Tong gia tri gia ting (theo gia thuc té) udc dat
4.349.665 tricu déng, tang 22,81% so v&1 nam 2010 Luu vuce chiém khoang
47% dién tich cta 6 tinh. Tong dan s6 6 tinh thudc luu vue nam 2012 khoang
trén 6,7 triéu ngudi. Trong d6 dan sd noéng thon khoang 5,7 tridu nguoi, dan
s6 thanh thi khoang trén 1 triéu ngudi. mat do dan sb trung binh khoang 427
ngudi/km?, cao hon 2 1an so v6i mat do trung binh quéc gia.

- Thai Nguyén: Thudc Vung trung du va mién nui phia bic, mot ving

duogc coi 1a nghéo va cham phat trién tai Viét Nam. Mac du vay kinh té Thai


http://vi.wikipedia.org/wiki/Th%C3%A1i_Nguy%C3%AAn
http://vi.wikipedia.org/wiki/B%E1%BA%AFc_K%E1%BA%A1n
http://vi.wikipedia.org/w/index.php?title=Trung_du_v%C3%A0_mi%E1%BB%81n_n%C3%BAi_ph%C3%ADa_b%E1%BA%AFc&action=edit&redlink=1
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Nguyén dang dan chuyén sang cong nghiép hoa, hién dai hoa, ty trong ndng
nghiép dang giam dan, Thu nhap hang thang ciia lao dong trong khu vuc nha
nuéce do tinh Thai Nguyén quan li theo két qua so bd nam 2017 1a 3.527.900
ddng, thap hon mirc trung binh ca nude cung thoi diém 1a 3.867.100 dong va
ctia khu vue trung du mién nui phia béc 1a 3.983.200 dong. Trong nhitng nim
gan déy tinh Thai nguyén c6 nhiéu khu cong nghiép 16n nhu Khu cong nghiép
Yén Binh, Khu Piém Thuy, Khu Séng Cong da tao cong in viéc lam va ting
thu nhap cho hang van ngudi lao dong trong tinh va trong khu vuc.

3.1.5. Da dang sinh hoc

Thai Nguyén vao nam 2012 c6 trén 155,06 nghin ha dit 1am nghiép
(chiém 46,62% dién tich ty nhién), trong d6 dién tich dat rimg chiém khoang
93 nghin ha, rimg trong c6 trén 62 nghin ha, ti 1& che phu rimg 45,7%. Dién
tich rimg dau ngudn, rimg phong hd cd gan 36,34 nghin ha, ring dic dung
28,1 nghin ha va rimg kinh té 81,4 nghin ha. Tong dién tich dat 1am nghiép
chua str dung c6 49.049 nghin ha (phan 16n 1a dién tich dat ring ty nhién da
bi tan ph4) trong s6 nay c6 trén 39 nghin ha c6 kha ning phuc vu muc dich
phuc hoi rimg .

Thai nguyén 1 tinh c¢6 nguon tai nguyén thuc vat kha phong phu va da
dang vé loai, vé gen va hé sinh thai. Cac h¢ sinh thai ring c6 mic da dang
sinh hoc kha cao.

3.1.6. Tai nguyén nuoc

Ngudn nudc mat cia Thai Nguyén chil yéu do hé thong séng ngoi cung
cap. Thai Nguyén c6 2 song chinh 1a Song Cong va Séng Cau, hai con sbng
v6i nhiém vu cung cdp ngudn nude phuc vu cho hoat dong san xuit néng
nghiép trong pham vi luu vuec.

3.1.7. Tam quan trong ciia lwu vwe séng

Céc hoat dong cua phat trién kinh té - xa hoi trong luu vyc hé théng

Soéng Cau dién ra rat da dang va phtic tap v6i nhip do cao. Chung gan lién véi

viéc khai thac ngudén nudc Song Cau phuc vu cho cac muc dich khéac nhau:
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cap nudc, thuy loi, giao thong, nudi trong thuy san.... Trong d6 chirc ning
nhiém vy cho tudi tiéu 1a cha yéu.
3.2. XAy dung co so' s liéu dau vao cho md hinh SWAT
3.2.1 Co s0's0 liéu thuéc tinh
3.2.1.1. Cdc théng sé khi hdu

Céc thong sd khi hau bao gém cac yéu t6 sau: Nhiét 46 toi da va tdi
thiéu: bo am tuong ddi; Toc do gio; Gio n:c“mg.

Tat ca cac dit lidu duoc xac dinh va xtr Iy nham dap ung yéu cau cia
md hinh. Nguén dir lidu dugc ldy tir Thai Nguyén, Pinh Hoa va tram Bic
Kan. Tdc d6 gi6 trung binh hang thang ndm trong khoang 2,3 m/s va 8,0 m/s.
Nhiét do khong khi trong lwu vuc song dao dong 3 — 39 °C. Nhiét d6 trung
binh hang thang 1a tir 16,4 va 28.6°C. D6 4m twong dbi trung binh hang thang
1a cao va trong khoang tir 81,4% dén 85,8%.

S6 liéu théng ké cua tat ca cac thong sé khi hau duoc tom tat trong
bang 3.1. Cac thong s6 khi hau ctia Séng Cau nguon bién dong nhu thé hién
trong hinh 3.2, hinh 3.3, 3.4 va hinh 3.5.

Bing 3.1: Tom tit diic diém khi hau ciia lvu vure Song Cau

Nhjét d6 trung | Toc d gio trung D%E m twong | Tong gio
Thang binh ngay binh ngay . trun‘g nang theo
°C) (Ms) binh ngay thz}‘ng
(%) (gio)
Théang 1 16,4 4,2 82,1 60,0
Théang 2 17,5 4,2 82,8 47,6
Théang 3 20,5 4,5 84,6 55,4
Thang 4 24,3 5,3 85,0 93,0
Thang 5 27,3 5,0 82,0 168,3
Thang 6 28,6 4,9 83,2 167,8
Théang 7 28,6 5,3 83,8 184,0
Théang 8 28,2 5,2 85,8 183,5
Thang 9 27,1 4,7 85,2 184,3
Thang 10 24,4 4.4 85,0 157,0
Thang 11 20,8 4,2 83,6 130,6
Thang 12 17,6 4,3 81,4 113,6

(Nguon: Céc tram quan trac khi twong Luu viee Song Cau)
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Hinh 3.4: Téc dé gio theo thang cua lwu viee Song Cau

giai doan 2004 — 2018
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Hinh 3.5: Lwong boc hoi trung binh thang cua lwu viee Song Ciu giai
doan 2004 — 2018
3.2.1.2. Lyong mua
Du liéu lyvong mua duoc thu thap twndim 2004 dén nam 2018. Tbng
lwong mua hang thang tur  0,3mm (11/2011) dén 584,0mm (8/2007). Cac dit

lidu chi tiét duoc tom tat trong bang 3.2 va hinh 3.5.
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Bang 3.2: D ljéu lwong muwa trung binh thang tw nim 2004 dén nim 2018

Thang
1 2 3 4 5 6 / 8 9 10 11 12

Nam Téng

2004 35,7 | 96,1 | 201,4 | 124,6 | 199,6 | 262,5 | 382,5 | 140,2 | 388,8 | 115,7 63,2 5,2 | 20154

2005 18,4 6,2 | 90,2 | 27,3 | 139,5 | 441,0 | 392,7 | 169,7 | 58,1 | 131,7 70,1 27,0 | 15719

2006 379 | 70,7 | 410 | 284 | 2729|3623 | 4442 | 748 | 1368 | 2,3 8,6 61,8 | 15418

2007 22,3 | 998 | 293 | 73,7 | 380,4 | 174,6 | 302,8 | 240,1 | 160,7 | 30,3 43,0 55 | 1562,5

2008 112 | 54,7 | 794 | 405 | 248,6 | 1918 | 477,3 | 430,3 | 185,7 | 1256 4,7 62,8 | 19125

2009 4,0 11,2 | 104,0 | 108,6 | 175,2 | 398,5 | 302,6 | 169,0 | 110,9 | 50,6 9,7 6,8 | 14511

2010 12,2 9,6 |188,0| 38,0 | 152,6 | 513,8 | 4479|3639 | 97,7 | 67,2 65,3 5,6 | 19619

2011 54,0 1,6 | 142,0 | 186,3 | 119,7 | 223,0 | 475,6 | 2/7,5 | 113,2 | 102,0 6,7 29,8 | 1731,4

2012 20,1 | 299 | 51,3 | 60,9 | 125,7 | 368,6 | 373,7 | 584,0 | 92,9 | 24,72 34,9 1,3 | 1767,5

2013 371 | 12,6 | 112,1 | 102,7 | 225,0 | 343,3 | 342,5 | 1974 | 248,4 | 105,6 7,4 7,8 | 17418

2014 6,5 48,3 | 48,9 | 653 |292,0 | 1954 | 421,3 | 106,3 | 157,3 | 207,6 2,6 2,3 | 1553,9

2015 149 | 49,3 | 958 | 1051 |171,1|350,4|577,2|2818| 73,4 | 110,3 38,8 8,7 | 1876,8

2016 55,1 | 818 | 345 | 80,3 | 204,1 | 532,3 | 2/8,2 | 37/,5| 3139 | 17,3 0,3 0,9 | 1976,1

2017 51,3 | 48,6 | 56,9 | 1154 | 212,3 | 214,6 | 538,5 | 327,3 | 214,7 | 186,0 89,9 27,1 | 2082,5

2018 28,0 | 242 | 26,6 | 91,1 | 340,6 | 440,4 | 253,3 | 271,8 | 301,3 | 301,0 86,1 8,0 | 21723

Tl;‘;rl‘lg 273 | 430 | 868 | 832 | 2173|3342 |4007 | 2674|1769 | 1052 | 354 | 174 | 17946

(Nguon :Két qua tram quan trdc luu viee séng cau)
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Hinh 3.6: Tong luwong muwa theo thang cua lwu viee

Soéng Cdu giai dgan 2004 - 2018

Tong luong mua hang tha ng thap nhat tu  0,3mm (11/2012) dén cao
nhat 12 584,0mm (8/2008)

3.2.1.3. Luu lwong dong chay

Céc dit liéu luu luong dong chay hing ngay dug ¢ thu thap tu luu vuc

Séng Cau trong giai doan 2004 — 2018 va duogc tong két dudi bang 3.3
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Bang 3.3: Lwu lwong dong chay trung binh thang vwe Song Cau giai doan 2004 - 2018

Thang
Nam | Thiang Thang | Thang | Thang | Thang | Thang | Thiang | Thang | Thang | Thang | Thang | Thang tl;:i?lg
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
2004 | 530 | 6,80 | 17,26 | 17,30 | 13,87 | 21,13 | 48,10 | 21,88 | 53,96 | 18,94 | 10,04 6,02 20,05
2005 | 5,75 | 462 | 6,09 | 562 | 7,30 | 44,03 | 34,36 | 24,64 | 1154 | 8,02 4,85 4,07 13,41
2006 | 4,05 | 425 | 479 | 39 | 989 | 31,01 | 57,01 | 17,35 | 10,50 | 6,02 4,55 4,05 13,12
2007 | 3,36 | 6,30 | 3,80 | 4,10 | 18,98 | 13,38 | 41,53 | 23,61 | 20,32 | 7,08 5,51 3,48 12,62
2008 | 253 | 301 | 266 | 463 | 860 | 1505 | 38,44 | 40,92 | 28,38 | 13,13 6,54 4,90 14,07
2009 | 391 | 336 | 3,13 | 761 | 7,75 | 87,39 | 36,87 | 16,27 | 21,29 | 8,60 5,77 4,28 17,18
2010 | 339 | 282 | 7,11 | 4,02 | 549 | 3598 | 28,98 | 66,90 | 21,32 | 11,81 8,05 4,49 16,70
2011 | 3,72 | 2,60 | 516 | 1449 | 6,46 | 1495 | 4594 | 40,00 | 23,58 | 12,16 6,58 4,61 14,44
2012 | 416 | 2,33 | 389 | 931 | 6,03 | 19,71 | 40,45 | 10,30 | 8,47 5,03 4,79 2,86 9,78
2013 | 134 | 116 | 101 | 192 | 9,02 | 18,75 | 1527 | 4299 | 17,21 | 8,14 6,74 4,34 10,66
2014 | 2,22 | 2,10 | 360 | 2,91 | 1430 | 13,81 | 46,94 | 11,21 | 6,66 | 27,05 6,75 4,78 11,86
2015 | 246 | 2,12 | 409 | 4,13 | 7,13 | 21,46 | 76,16 | 33,32 | 8,85 6,24 4,82 3,52 14,53
2016 | 240 | 2,07 | 201 | 242 | 7,84 | 29,71 | 21,88 | 3591 | 8,40 6,56 5,57 411 10,74
2017 | 359 | 221 | 2,14 | 224 | 11,74 | 15,31 | 18,46 | 31,27 | 1526 | 5,12 3,16 3,03 8,63
2018 | 2,19 | 2,17 | 2,64 | 468 | 1564 | 1259 | 4594 | 18,27 | 12,33 | 3,19 3,18 2,75 10,46
n-lz:n?n 336 | 3,19 | 462 | 596 | 10,00 | 25,15 | 39,75 | 28,99 | 17,87 | 9,81 5,79 4,09 13,22

(Nguon :Két qua tram quan trac leu viec séng cau )
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3.2.2. Co s0'S6 ljéu khéng gian.

Co so s li¢u khong gian cua mé hinh bao gom cac ban d6 duoi day:

- Ban d6 mo hinh s6 do cao (DEM) luu vuc Séng Cau

- Ban dd thuc pht luu vyc Song Cau 2018.

- Ban d6 dat luu vue Song Cau 2018

DEM cila lru vire Song Cau

Hinh 3.7 Bin dé mé hinh sé dp cao
(DEM) lwu vwee Séng Cau

Qua bang 3.4 ta thiy duoc hién trang thuc phu cta Luu vic Song Cau

Céy liu nim
0 iy anqua
I 5;c chin o

" Rieng Rang L
I ri g Thicong Xank
W ..o Hon Gico
inchd I Micncoe

N 5

Hinh 3.8: Bdn dé thuc phii luu

vire Séng Cdu 2018

va day ciing chinh 14 cin ctr dé xay dung 1én kich ban nén trong SWAT.

Bing 3.4: Loai thuc phii lvu vire Song Cau 2018 va ma SWAT

. . x Hién trang thuc phua 2018
Loai thye phu Ma& SWAT " Dyien tich (ha) | Co chu (%)

Lda RICE 26690,46 9,08
Cay CN l4u nim AGRL 126,82 0,04
Pat nong nghiép AGRL 126,82 0,04
Pat chin tha PAST 135069,2 45,93
Ring rung 14 FRSD 15214,7 5,17
Rung thudong xanh FRSE 38391,23 13,05
Rirng hon giao FRST 17332,68 5,89
Mit nudc WATR 39948,11 13,58
Dit o URMD 16384,72 5,57

Tong cong 294086,66 100

(Nguon: Bdo cdo ké hoach sir dung dat 2 tinh Thdi Nguyén, Bdc Kan)
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3.2.3. Cdc kich ban bién doi khi hdu

Khi hau hi¢n tai va twong lai phu thudc vao lugng khi thai toan cau, co
nghia 1a phu thudc vao su phat trién kinh té toan cau. Do d6, cac kich ban
vién d6i khi hau duoc phat trién dya trén cac kich ban phat trién kinh té roan
cau. Loai nguoi da thai mot lugng 16n khi thai vao khi quyén tir cac hoat dong
nhu: san xuit cong nghiép, néng nghiép, giao thong, pha ring... Do viy, co
so cho viéc xac dinh cac kich ban phat thai khi nha kinh la:

- Su phat trién kinh t& & quy mé toan cau

- Dén s6 thé giéi va mirc do tiéu dung

- Chuan muc cudc séng va 16i séng

- Tiéu thu nang lugng va tai nguyén nang lugng

- Chuyén giao cong nghé

- Thay ddi st dung dat

Trong bao céo dic biét vé cac kich ban phat thai khi nha kinh ndm
2000, t6 chirc Lién chinh phu vé bién d6i khi hau (IPCC) d3 dua ra 40 kich
ban, phan anh kha da dang kha ning phat thai khi nha kinh trong thé ky 21.
Céc kich ban khi thai nay duoc to hop thanh 4 kich ban gbc d6 la: Al, A2,
B1, B2 vdi cac dic diém chinh nhu sau:

- Kich ban Al: Kinh té phat trién nhanh; dan s6 thé gidi tang dat dinh
vao nam 2050 va sau d6 giam dan; truyén ba nhanh chong va hiéu qua cong
nghé méi; thé gidi co sy twong dong vé thu nhap va cach séng, ¢ su tuong
ddng giita cac khu vuc, giao luu manh mé vé van hoa va x hoi toan cau. Kich
ban gbc Al dugce chia thanh 3 nhém dwa theo muc d phat trién cong nghé:

+ AIFI: Tiép tuc sir dung thai qua nhién liéu hoa thach (kich ban phat
thai cao)

+ A1B: C6 su can bang giita cac ngudn niang luong (kich ban phat thai

trung binh)



56

+ AIT: Chd trong dén viéc st dung cac ngudn ning lugng phi hoa
thach (kich ban phat thai thap)

- Kich ban A2: Thé gi6i khong dong nhét, cac qudc gia hoat dong doc
1ap, tu cung tu cip; dan sd tiép tuc tang trong thé ky 21; kinh té phat trién theo
dinh hudng khu vuc; thay d6i vé cong nghé va tdc do ting truong kinh té theo
dau nguoi cham (kich ban phat thai cao, twong Gmg tmg voi A1FI).

- Kich ban B1: Kinh té phat trién nhanh giong nhu A1 nhung c6 su thay
dbi nhanh choéng theo hudng kinh té dich vu va thong tin; Dan s6 dat dinh vao
nam 2050 va sau d6 giam dan; giam cuong do tiéu hao nguyén vat liéu, cac
cong nghé sach va st dung hiéu qua tai nguyén dugc phat trién; cha trong dén
cac giai phap toan cau vé on dinh kinh té, x4 hoi va méi truong (Kich ban
phat thai thdp tuong ty nhu A1T).

- Kich ban B2: Dan sé tang lién tuc nhung véi tbe do thap hon A2; chi
trong dén cac giai phap dia phuong thay vi toan cau vé 6n dinh kinh té, xa hoi
va moi trudng; mirc dd phat trién kinh té trung binh; thay d6i cong nghé cham
hon va manh mun hon so vé1 B1 va Al (kich ban phat thai trung binh, dugc
xép ciing nhom voi A1B).

Trén co s& cac kich ban bién ddi khi hau da dugc xay dung cho Viét
Nam véi 7 viing khac nhau. Trong dé tai nghién cau nay str dung céc kich ban
vé nhiét do va lwong mua cho viing ndi phia Bac Viét Nam.

Theo d6, nhiét do & mua dong co thé tang nhanh hon trong mua he. Céac
kich ban (B1: Phat thai khi thap; B2: phat thai khi trung binh; A2: phét thai
khi cao), nhiét do trung binh niam ting tir 0,5°C — 1,2°C (Kich ban B1), va tir
0,5 °C —1,3°C (Kich ban B2, A2), (Bang 2)
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Bang 3.5: Thay déi nhiét d§ trung binh nim (°C) va lwgng mua trung
binh nim (%) giai doan 2020 - 2050 & khu vuc phia Bic Viét Nam.

Nhiét d9 ting trung binh Lwong mua ting trung binh

*;g‘r? nim (°C) nim (%)

2020 | 2030 | 2050 | 2020 | 2030 | 2050
B1 0.5 0.7 1.2 14 21 36
B2 0.5 0,7 13 14 21 38
A2 0.5 0,8 13 16 21 3.7

(Nguon: Bé Tai nguyén va Méi truong, 2009)

S6 lieu Bang 3.5 cho thay luong mua ¢ mua khd s& giam, nhung lai
tang & mua mua. V4i cac kich ban B1, B2, and A2 ) luong mua trung binh
nam ting tir 1,4% (2020) dén 3,8% (2050).

Céc kich ban bién d6i khi hau dugc s dung dé chay mé hinh SWAT
du bao Iuu lwong, han han va lii lut luu vyuc séng Cau.
3.3. Ung dung mé hinh SWAT dé danh gia luvu lwong dong chay tai luu
vire Song Ciu
3.3.1. Ung dung mé hinh SWAT dé danh gid lwu lwong dong chdy  giai
doan 1975 — 2018
3.3.1.1. Phén chia tiéu lueu vuec

Sau khi chay moé hinh SWAT tu dong phan chia luu vuc nhu hinh (3.9)

vé6i dién tich timg tiéu luu vue nhu bang (3.6)

Fam A T.arms vre Samae Codan

B Ghae chm cdes dEo e
L e e Y

f o

Hinh 3.9: So' d6 phén chia tiéu lwu vie cua luu viee Song Cau
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Bang 3.6: Pac diém cua cac luu vuc Song Cau

Tiéu Dién tich Po doc Do cao trung binh
luu vue (ha) (do) (m)
1 15501,77 >20 880
2 14602,4 >20 896
3 8061,92 >20 820
4 17168,76 >20 785
5 695,79 9-19 923
6 11979,08 0-8 314
7 11907,97 0-8 318
8 17467,64 9-19 450
9 10421,46 0-8 310
10 5567,94 >20 384
11 6513,99 9-19 90
12 9664,92 0-8 172
13 7072,92 0-8 241
14 7616,43 9-19 400
15 10867,76 >20 950
16 973,62 >20 762
17 11941,02 0-8 305
18 29421,62 0-8 230
19 7597,80 0-8 100
20 37293,20 9-19 82
21 238,95 0-8 80
22 19614,15 0-8 120
23 8446,68 9-19 347
24 19,44 0-8 350
25 16296,39 0-8 305
26 4886,73 0-8 230
27 2787,21 9-19 367
Tong 294086,66

Qua bang 3.6 cho ta théy duoc dic diém cta luu vuc Song Cau, téng
dién tich ctia luu vuc Séng cau khoang 294086.66 (ha) dugc chia ra lam 27
tiéu luu vuc c6 cac dién tich 16n nho khac nhau vai dién tich 16n nhat 1a
tiéu luu vyuc 20 vé6i dién tich 1a 37293,20 (ha) rong nhat trong luu vuc va
v6i dién tich 19,44 (ha) tiéu luu vuc 24 duogc coi 1a noi ¢6 dién tich nho
nhét trong luu vuc Song Cau. Do cao trung binh c6 gia tri cao nhat 1a 950m tai

tiéu luu vire 15 va nho nhét tai tiéu luu vie 20 v6i do cao trung binh 1a 82m.
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3.1.1.2. Hiéu chinh cdc yéu t6 cho mé hinh SWAT
Trén co s bd dit liu d3 duoc thiét 1ap, cho chay thtr mo6 hinh va hiéu
chinh cac chi sb nhay ctia mo hinh, cudi cung bo chi $6 nhay da dugc xac
dinh dé chay mo hinh cho két qua chinh x4c nhat nhu bang 3.7
Bang 3.7: Cac thong s6 nhay lién quan dén hru hrong dong chay va két
qud hi¢u chinh cho m6 hinh SWAT

Chi s Khoang gia tri Gia tri st dung
CN2 +5 +4
ESCO 0,00 - 1,00 0,55
EPCO 0,00 -1,00 0,40
GW_REVAP 0,02 -0,40 0,2

3.3.2. Két qud mé phong va tinh todn lwu lwong dong chdy 6 kich bin nén
bang moé hinh SWAT giai doan 1975 - 2018

Sau khi nhap cac co s¢ dir ligu dau vao, chay tht m6 hinh SWAT va
hiéu chinh céc théng sé mo hinh thu duoc két qua nhu bang 3.8, hinh 3.10 va 3.11.
Bing 3.8: Luu lwgng dong chay thuc do va tinh toan cho mdi giai doan &

Iru vuc Song Cau

Hang muc Chay thw Kiém dinh | Ca hai giai doan
(1975-1994) | (1995 -2018) | (1975-2018)

Thue do (m’/s)

Trung binh nam 14,99 10,95 12,97
Trung binh mua mua 24,87 18,57 21,72

Trung binh mua khé 511 3,33 4,22

Tinh toan (m®/s)

Trung binh nam 14,40 10,72 12,56
Trung binh muia mua 24,14 18,36 21,25

Trung binh mua khé 4,66 3,09 3,88
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Qua bang 3.8 cho thay luu lugng dong chay thuc do va tinh toan cho
mdi giai doan & luu vie Song Cau déu khac nhau va c6 chiéu hudng giam.

Giai doan chay thir (1975-1994)

Trong giai doan 1975 - 1994 luu lugng dong chay thuc do trung binh
nim 1a 14,99m%s con theo sb lidu tinh toan dat 14,40m*/s chénh léch nhau
0,59m%s tuong g 3,94%, trung binh mua mua trong giai doan 1975 — 1994
¢ su chénh 1éch, theo sd liéu thuc do thi trung binh mua mua dat 24 87m®/s
con theo tinh toan dat 24,14m3/s chénh 1éch nhau O,73m3/s tuong tng 2,93%.
Con luu lugng dong chay thuc do cia trung binh mua mua c6 gia tri 5,11m°/s
chénh léch 1,05 m¥s twong tng véi tinh toan 1 20,58%.

Giai doan kiém dinh (1995 - 2018)

Trong giai doan 1995 - 2018 luu luong trung binh ndm qua kiém kiém
dinh c6 gia tri 10,95m%s chénh 1éch véi s6 liéu tinh toan 0,23m®%/s twong tmg
2.1% , luu luong trung binh mua mua 18,57m*/s chénh léch véi sb liéu tinh
toan 0,21m%/s twong tmg 1,13%. Con luu luong dong chay thuc do cua trung
binh mua mua c6 gia trj 5,11m>/s chénh léch 1,05 m¥s tuong tng voi tinh
toan 20,58%.

Cd giai doan (1975 - 2018)

Trong ca giai doan 1975 - 2018 luu lugng dong chdy thuc do trung
binh nam la 12,97 m%s con theo s6 li¢u tinh todn dat 12,56 m®/s chénh léch
nhau 0,41m%s tuong mg 3,16%, trung binh mua mua trong ca giai doan
1998-2012 c6 su chénh léch, theo sb liéu thuc do thi trung binh mua mua dat
21,72m%/s con theo tinh toan dat 21,25m3/s chénh 1éch nhau 0,47 m®/s tuong
ung 2,16%. Con luu lugng dong chay thuc do cua trung binh mua mua co6 gia
tri 4,22m3/s chénh léch 0,34 m?s tuong Umg voi tinh toan 1a 8,06%.

3.3.3. Ddnh gid mé hinh SWAT bing cdc chi sé6 NSE va PBIAS

Mo hinh dugc danh gia bang 2 chi s6 d6 1a Nash-Sutcliffe efficiency

(NSE) va PBIAS (Nash, va Sutcliffe, 1970) véi két qua tinh toan nhu & bang 3.9:
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Bang 3.9: Két qua danh gia mé hinh bang cac chi s6 NSE va PBIAS

) Chi s6 PBIAS
Hang muc Giai doan Chi so NSE
(%)
Luu lugng dong Chay thu 0,82 -1,59
chay Kiém dinh 0,77 593

Péi voi luu luong dong chay: Két qua nghién ctiru cho thdy cac chi sd
danh gia mo6 hinh van cho két qua tot. Gia tri NSE ¢ giai doan chay thir 1a
0,82 va & giai doan kiém dinh (sau khi d4 hiéu chinh mé hinh) 14 0,77 cao hon
két qua nghién ctru ciia Arnold va cs (2000) khi ding SWAT dé danh gia luu
lwong dong chay va ban cét ¢ luu vuc sdng Texas Vi cac gid tri lan luot 13
0,75 va 0,82 cho giai doan chay thir va kiém dinh, Chi s6 PBIAS ¢ giai doan
chay thir 1a - 1.59% va ¢ giai doan kiém dinh 1a 5.93%. Két qua nghién cau
cling chi ra rang luu luong dong chay khdng nhitng phu thudc vao luong mua
ma con phu thudc vao céc loai hinh sir dung dat, Méi quan hé gitra luu luong
dong chay va thay doi str dung dat da duoc kiém tra & mot sé tiéu luu vyc cho
thay luu lwong dong chay thay doi theo loai str dung dat va I6p phu bé mit,
dac biét la vao mua kho.

Hon nira két qua nghién ctu ciing cho thay: luu lwong dong chay
phu thudc vao ty I¢ dién tich dat canh tac va dat rung trong luu vuc,
(Gassman va CS, 2007). Canh tac cac loai cay khac nhau (canh tac ngb
trén dat doc, hoac che) s& anh huong khac nhau dén nudc bé mat va luu
luong nude trong luu vuc bai vi mdi loai hinh st dung dat c6 do am dat
khac nhau (CN2). Luu lugng dong chay ting s& din dén ting x6i mon dit,
lam giam d¢6 mau m&, dinh dudng trong dat va 1am ngap lut & ving ha luu

vao mua mua.
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3.4. Ung dung méd hinh SWAT dé du bso lwu lwrong dong chiy , han han
va lii lut trong diéu kién bién d6i khi hau tai lwu vue Song Cau

Dit liéu vé bién doi khi hau duoc sir dung cho kich ban nén 1a giai doan
2004 - 2018, cac giai doan du bao bao gdm nhitng nim 2020, 2030 va 2050.
Sy thay ddi theo thang vé luong mua (%), nhiét do (tuyét dbi) cho mdi giai
doan 10 nam va 20 nam duoc dua vao dé chay mo6 hinh SWAT.

Bang 3.10: Lwong mua (%) va nhiét do trung binh (°C) thay ddi so véi
giai doan co sé (nén) 2004 — 2018.

Hang Kich ban Bl Kich ban B2 Kich ban A2

muc | 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s

Luong
mua

Trung
binh
nam 1,4 2,1 3,6 1,4 2,1 3,8 1,6 2,1 3,7

Trung
binh
mua
mua 3,3 4,8 8,4 3,3 4,8 8,9 3,8 4,9 8,6

Trung
binh
mua
khd -0,5 -0,6 -1,2 -0,5 -0,6 -1,3 -0,6 -0,7 -1,2

Nhiét do trung
binh

Trung
binh
nam 0,5 0,7 1,2 0,5 0,7 1,3 0,5 0,8 1,3

Trung
binh
mua
mua 0,5 0,7 1,2 0,5 0,7 1,2 0,5 0,7 1,2

Trung
binh
mua
kho 0,6 0,8 1,3 0,6 0,8 14 0,6 0,9 1,5
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Su thay ddi vé luong mua va nhi¢t do duogc thé hién trong Bang 3.10.
Luong mua thay doi kha 16n véi su thay doi 16n nhat vao miia mua & hau hét
cac kich ban ¢ céac giai doan nhitng nam 2020, 2030 va 2050. Lugng mua tang
& mua mua s& dan dén luong nude chay bé mit tang va do 1a nguyén nhan dan
dén 1 lut ving ha luu Séng Cau.

Nhiét do trung binh ndm tang & tat cac cac kich ban: ¢ kich ban B1, nim
2020 tang 0,5°C, nam 2050 ting 1,2°C va tang 1,3°C cho ca 2 kich ban B2 va
A2. Theo quan tric nhiét d6 ting nhiéu nhat vao cac thang mua hé 13 thang 6
va thang 7. Su thay d6i vé luong mua va nhiét do sé& kéo theo thay doi mot
loat céc thtr khac nhu: thay d6i mua vu lam dat, gieo trdng, qua trinh sinh truong
ctia cdy va sau bénh, dong thoi 1am thay doi hé théng quan 1y sir dung dat.

Bang 3.11. Du bzo luu lwong dong chay thay ddi giai doan 2020 - 2050 so

v6i kich ban nén tai lwu vuc sdng Cau (m?/s).

Luu | Kichbén Bl Kich ban B2 Kich ban A2

lwgng | 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s

dong
chay

Trung
binh 62,25 | 62,77 | 64,47 | 62,32 | 62,78 | 64,51 | 62,48 | 62,93 | 65,64

-

nam

Trung
binh

mua

105,97 | 107,34 | 110,93 | 106,14 | 107,37 | 111,15 | 106,50 | 107,81 | 113,53

mua

18,53 | 18,21 | 18,00 | 18,550 | 18,19 | 17,87 | 18,47 | 18,04 | 17,74
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Bang 3.12. Lwru lwong dong chay thay ddi (%) so véi kich ban nén tai luu

vuc song Cau.

Hang | Kich ban B1 Kich ban B2 Kich ban A2

muc 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s | 2020s | 2030s | 2050s

Trung
binh
nam 1,42 1,24 2,43 1,40 1,18 2,18 1,50 1,00 3,02

Trung
binh
mua
mua 3,93 5,27 880| 4,10| 530| 901| 445| 574| 11,35

Trung
binh
muakh6é | -1,10| -2,80| -394 | -130| -295| -465| -145| -3,75| -531

15
H Trung binh mua mua

& Trung binh mua khé

[y
o
L

o>

Luu lwgng dong chay thay doi (%)

B Trung binh nim

ol
L

o
L

'
o1
L

Cackich ban

-10

Hinh 3.12: Thay déi lwu lireng dong chay so véi kich ban nén (%)
Tir két qua chay mo hinh (Bang 3.11, 3.12 va Hinh 3.12), kich ban bién
d6i khi hau B1 tang luu luong dong chay & mua mua (thang 5 dén thang 10)
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vo1 muc trung binh 1a 8,8% vao nam 2050, nhung lai gidm 3,94% vao mua
kho (thang 11 dén thang 4nam sau).

Pén nam 2050 luu luong trung dong chay thay d6i ting lan luot 1a 8,80,
9,01 va 11,35% tuong g véi cac kich ban B1, B2 va A2. Béi voi kich ban
B2: luu lugng trung binh nam tang 2,18%, trong khi d6 luu lugng trung binh
mua kho gidm 4,65% so vo1 kich ban nén.

Nhin chung kich ban A2 ¢6 luu lugng dong chay 16n hon ¢ kich ban B1
va B2 ¢ nhimg nim 2020. Trongkhi d6 dén nim 2050 luu lwong thay doi
trong mua mua lén dén 8,80, 9,01 va 11,35% tuwong ung vdi cac kich ban B,
B2 va A2,

O kich ban A2 vao nhirng nam 2030, nhi¢t dJ tang nhe (O,IOC) so voi kic
ban B2, trong khi lwong muwa khong ddi 1a 2,1% nhu sb liéu trong bang 3.5.
Pén nam 2050s, Kich ban A2 ndng hon B2 0,1°C nhung lugng mua thi thay
d6i nhu nhau, do d6 luu lugng nudce chay bé mit thay do6i twong tu nhau. Piéu
nay cho thiy sy khac nhau vé nhiét do khong c6 ¥ nghia tac dong nhiéu dén
thay d6i luu luong dong chay trong pham vi luu vuc. S6 liéu Bang 3.12 cho
thay luu luong dong chay ting ¢ mua mua tir 3,93% (B1-2020) dén 11,35%
(A2-2050) so voi kich ban nén. Piéu c¢6 c6 nghia 1a i lut s& say ra nhiéu hon

trong tuong lai.
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KET LUAN VA KIEN NGHI
1. Két Luan

Két qua nghién ctru di xay dung duoc cac co so dit liéu nhu: ban dd mé
hinh s d6 cao DEM luu vuc Song Cau, Ban d6 hién trang su dung dat 2018
Luu vuc Song Cau tao co sd dir liéu dau vao cho md hinh SWAT.

S6 lidu luu luong dong chay thuc do giai doan 1975 - 2018 da dugc s
dung dé chay mo hinh cho 2 giai doan chay thir 1975 - 1994 va kiém dinh
1995 - 2018.

Mo hinh SWAT di dugc Gng dung thanh cong trong diéu kién khi
tuong thay van cua luu vuc Song Cau dé danh gia anh huong cua su bién doi
khi hau dén luu lugng dong chay va du bao han han, 1ii Iut cho luu vuc Séng Cau.

Két qua nghién ctru cho thdy cic chi s danh gia mo hinh Nash-
Sutcliffe Efficiencies (NSE) c6 gia tri tét 14 0,77 va 0,82, con gia tri PBIAS Ia
5,93 va -1,59% ddi voi luu lwong dong chay cho giai doan chay thir va kiém
dinh m6 hinh.

Sau khi chay céc kich ban ta thu duoc sy thay doi trung binh luu lugng
dong chay mua mua dén nim 2050 cua c4c kich ban so véi kich ban nén Ia:
Kich ban B1 tang 8,8%, Kich ban B2 tang 9,01 %, Kich ban A2 tang 11,35%.
Trong khi d6 trung binh luu lugng dong chay mua kho dén nam 2050 giam la:
Kich ban B1 giam 3,94%, Kich ban B2 2,95%, va Kich ban A2 la 5,31%.

Két qua nghién cu nady mot lan nira khang dinh GIS va SWAT Ia
nhitng cong cu hitu ich trong nghién ctu quan 1y tai nguyén va moi truong
dac biét trong nghién ctu duu bao luu lugng dong chay trong pham vi luu
vuc séng Cau.

2. Kién nghi

Két qua nghién ciru ndy c6 thé st dung cho cac 1anh dao cac cap chinh

quyén dia phuong va cic nha quan ly trong pham vi luu vuc S6ng Cau tham

kham, sir dung trong qué trinh thuc hién chuc trach nhiém vu caa minh ddng
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thoi s dung trong qué trinh hoach dinh chinh sach va du bao cho tuong lai
lién quan dén doi sdng nguoi dan trong pham vi luu vue ddc biét 1a ving ha luu.
Tiép tuc nghién ctu vai cac kich ban bién doi khi hau khac nhau dé co
két qua phong phu lam co sé khuyén céo nha quan Iy lua chon cac kich ban
du bao han han va lii lut téi wu trong twong lai phit hop véi su phét trién kinh

té & hoi caa hai tinh Thai Nguyén va Bac Kan trong pham vi luu vyc Séng Cau.



70

TAI LIEU THAM KHAO

|. Tiéng Viét

1. Phan Pinh Binh, Hoang Vin Hung, Nguyén Thanh Hai (2013), Ung dung
mé hinh SWAT va hé théng théng tin dialy  (GIS) dé ddanh gid anh
hwong cua sw thay doi sw dung dat dén lieu lwong dong chay tai leu viec
song Phii Lwrong, Tap chi Nong nghiép va Phat tr  ién Nong thon so
5/2013, Tr.91 - 96.

2. B0 tai nguyén va Mbi trudng (2009), Kich bdn bién doi khi hdu, nuéc
bién cho Viét Nam

3. B0 Tai nguyén va Mbi truong (2006), Bdo cdo méi trieong quéc gia 2006
- M6i treong miede 3 lweu viee séng: Cau, Nhué - Pdy, Pong Nai.

4. Piang Vin Puc, 2001, Hé thong théng tin dia 1y, NXB Khoa hoc va ky
thuat Ha Noi1

5. Trinh Trac Lam, Nguyén Quan (1998), Dia [y tinh Thai Nguyén, Nxb S&
Gido Duc — Pao tao, S& Khoa hoc Cong ngh¢ va Moi truong Thai
Nguyén

6. Khéanh Linh (2010), Qudng Nam: Xdy dung mo hinh canh bao lii qua internet,

http://www.monre.gov.vn/v35/default.aspx?tabid=428&CatelD=39&ID=

127125&Code=PNBU127125 (6/4/2013)

7. Nguyén Kim Loi , Tran Thong Nhat (2007), Hé thong théng tin dia ly

phan mém Arcview 3.3, Nxb nong nghiép

8. Nguyén Kim Loi, 2006, Ung dung GIS trong quan 1y tai nguyén thién
nhién, NXB Nong nghiép

9. Nguyén Kim Loi , Hoang Thi Thuy , Nguyén Vin Trai , Nguyén Thi
Huyén, Nguyén Thi Hong, Lé Anh Tuan, Nguyén Hiéu Trung, Truong
Phuoc Minh, Suppakorn Chinvano (2011), Ung dung mé hinh SWAT va

phurong phdp tiép can duwa vao c¢éng dong danh gid tac déng cua bién


http://www.monre.gov.vn/v35/default.aspx?tabid=428&CateID=39&ID=127125&Code=PNBU127125
http://www.monre.gov.vn/v35/default.aspx?tabid=428&CateID=39&ID=127125&Code=PNBU127125
http://www.monre.gov.vn/v35/default.aspx?tabid=428&CateID=39&ID=127125&Code=PNBU127125

71

doi khi hau va k ha nang thich vmg véi bién doi khi hdu tai mién Trung
Viét Nam, Hoi thao ung dung GIS toan quoc 2011.

10. Tran Kong Tau (2005), Tai nguyén dat, Nxb Pai hoc Quéc gia Ha Noi

11. Pham Van Tinh (2010), “Nghién cvru ttng dung mo hinh SWAT phuc vu
quan Iy tai nguyén ddt va nwée trén leu viee Séng Lé — Gam” Béo céo
két qua dé tai nghién ctru khoa hoc, Truong dai hoc Lam nghiép Viét
Nam

I1. Tiéng Anh.

12. Arnold, J.G., R. Srinivasan, R.S. Muttiah, J.R Williams (1998), Large
area hydrologic modeling and assessment part I: model development, J
of Amer, Water Resource Assoc, vol. 34, No. (1), pp.73-89.

13. Arnold, J. G., R. S. Muttiah, R. Srinivasan, and P. M. Allen (2000),
Regional estimation of base flow and groundwater recharge in the
upper Mississippi basin, Journal of Hydrology, vol. 227, No. 1-4: pp.
21-40.

14. D. N. Moriasi, J. G. Arnold, M. W. Van Liew, R. L.Bingner, R. D.
Harmel and T. L. Veith, 2007. Model evaluation guidelines for
systematic quantification of accuracy in watershed simulations.
ASABE Vol. 50(3): 885-900, ISSN 0001-2351.

15. Govender, M., and C. S. Everson (2005), Modelling streamflow from two
small South African experimental catchments using the SWAT model.
Hydrology Processes, vol. 19, No. 3, pp. 683-692.

16. Gassman, P.W., M.R. Reyes, C.H. Green, J.G. Arnold (2007), The Soil and
Water Assessment Tool: historical development, applications, and future
research directions, Trans, ASABE., vol. 50, No. (4), pp.1211-1250.

17. Michal jenicek (2007), kainfall_runoff modeling in small and middle _

large catch ments_an overview.



72

18. P.W Gassman, M.R. Reyes, C.H.Green, J.G.Arnold (2007), the soil and
water assessment tool historical development, applications, and future
research direction, soil and water Division of ASABE

19. Sirinivasan.R. 2005. ArcSWAT, ArcGIS Interface for Soil and Water
Assessment Tool

20. Van Liew, M. W., and J. Garbrecht (2003), Hydrologic simulation of the
Little Washita River experimental watershed using SWAT. Journal of
American Water Resources Association, vol. 39, No. 2, pp. 413-426.

21. Winchell,M. 2007. ArcSWAT Interface for SWAT 2005 (User’s Guide)



