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Mo dau

1. Tinh cip thiét cia dé tai

O Viét Nam ciing nhu trén thé gidi van dé quan 1y tai nguyén va moi truong ludn 1a chu dé duoc
cac nha quan 1y, cac co sé dao tao, vién nghién clru quan tdm. Trong dé cac nghién clru ing dung
cong nghé cao trong linh vuc quan 1y va bao vé tai nguyén méi truong, xay dung cac hé thong giam
sat ty dong tur xa dé phat hién cac hién tugng tai bién thién nhién, theo ddi cac hién tugng thoi tiét
cuc doan danh hudng td1 moi trudong, dac biét trén cac luu vye song con thiéu va chua dugc dau tu
nghién ctru. Luan 4n nay thyc hién nghién ciru xay dung mot hé thdng tich hop dir liéu khong gian,
thoi gian va dir liéu thudc tinh dap tmg dugc cac yéu t6 tir thu thap tw dong dir liéu dau vao thong
qua hé cam bién dén qua trinh tng dung cong nghé GIS va mo hinh héa dé thyc hién cac mé phong
va hién thi két qua theo thoi gian thuc.

Do linh vuc quan ly tai nguyén va méi truong la linh vuc nghién ctru rong, vi vay luan an nay gidi
han pham vi nghién ctru giai phép tich hop mang cam bién khong day va hé thong thong tin dja ly
(GIS) dé quan ly, gidm sat tai nguyén nudc va méi trudng trén luu vie séng. Cu thé 13 giam sat va
quan tric yéu t6 luu lugng dong chay tai luu vuc song Nhué - D4y va nghién ctru thiét ké ciu tric
cam bién quang do d6 man cta nudc ¢ kha ning tich hop vao mang cam bién khong day.

2. Muyc tiéu nghién ciru

2.1. Muc tiéu chung

Pé xuét xay dung mot giai phap cong nghé giam sat va quan 1y tai nguyén nudc tu dong theo thoi
gian thuc tai luu vuc song Nhué - Pay str dung cong nghé WEBGIS trén co sé tich hop dir liéu nén
dia Iy, m6 hinh thily van va hé cam bién khong day.

2.2. Muc tiéu cu thé

+ Panh gia dugc tinh hinh tai nguyén nudc trén luu vuc séng Nhué - Day dua trén két qua mo
phong tir m6 hinh thuy van;

+ Lam rd duoc kha nang két ndi dit liéu khi tuong vao mo hinh theo thoi gian thuc dé tién hanh mo
phong tai nguyén nudc trén luu vuc song Nhué - Day;

+ Thiét ké duoc hé cam bién quan tric khi twong va moi trudng nude cé kha niang tich hop 1én
mang cam bién khong day;

+ Thiét ké, xay dung duogc hé théng thong tin WebGIS tich hop tu dong dit liéu tir mang cam bién
khong day vao mo hinh dé tién hanh mo phong tai nguyén nudc trén luu vuc song theo thoi gian
thuec.

3. Noi dung nghién ctru

- Téng quan tinh hinh nghién ciru tmg dung mang cam bién khong day két hop véi mé hinh hoa va
dir liéu nén dia 1y GIS trong quan 1y tai nguyén nudc & Viét Nam va trén thé gioi.

- Ung dung cong ngh¢ GIS va md hinh thuy vin mé phong cac yéu té vé dong chay phuc vu quan
ly tai nguyén nudce trong luu vuc song

- Nghién ctru thiét ké, ché tao hé cam bién tich hop thu thap mot ) thong s6 khi tugng, thiy van
lam dau vao cho mé hinh.



- Nghién ciru, thiét ké céu tric cam bién quang do d6 man ciia nudc phuc vu giam sat kha ning
xam thyc man vung cua bién trén luu vuc song theo thoi gian thuc.

- Nghién ctru xay dung hé théng thong tin WEBGIS tich hop tu dong dir lidu tir cam bién vao mo
hinh dé thyuc hién mé phong dong chay va truc quan héa dit liéu tai nguyén nudc va méi trudng
trén luu vuc song theo thoi gian thyuc hd tro ra quyét dinh.

4. Poi twong va pham vi nghién ciru

Péi twong nghién ciru: Luan 4n nghién ctru cac van dé lién quan toi kha ning tich hop hé cam bién
va hé thong thong tin dia 1y (GIS) két hop véi mo hinh thuy vin dé quan 1y, giam sat tai nguyén
nudc va mot s6 thong sé méi trudng trén luu vue séng, bao gom:

- Van dé m6 phong luu luong dong chay trén luu vuc song st dung hé théng thong tin dia Iy va mo
hinh thuy van;

- Vén dé quan tric ty dong mot s6 thong s6 khi twong, thiy van sir dung mang cam bién khong day;
- CAu tric cam bién quang do d§ mén cua nudc;

- Vén dé tich hop dir liéu quan tric 1én h¢ thong WebGIS lam du vio cho mé hinh dé mo phong
yéu t6 Iuu lugng dong chay trén luu vuc séng;

Pham vi lanh thé: Luu vyc song Nhué - Day thudc khong gian dia gidi ctia 05 tinh, thanh phd Hoa
Binh, Ha Noi, Ha Nam, Nam Pinh, Ninh Binh.

Pham vi khoa hoc: Luén 4n tip trung nghién ctru vé mang cam bién khong ddy, nguyén 1y thiét
ké cam bién quang va giai phap xay dung hé thing WEBGIS tich hop mo hinh, dit liéu theo khong
gian va thoi gian phuc vu quan ly tai nguyén nudc va moi truong trén cac luu vuc song.

5. Piém méi ciia luin 4n

- Xay dung dugc mot hé thong WEBGIS tich hop dir liéu cam bién khong day va dir liéu nén dia
Iy vao mo hinh thuiy van phuc vu quan ly tai nguyén nudc trén luu vyuc song theo thoi gian thuec;

- Nghién ctru, thiét ké dugc mot hé cam bién c6 thé tich hop cac loai cam bién khong day khac
nhau phuc vu theo doi, giam sat cac thong s6 khi tugng, thuy van va moi truong;

- Nghién ctru, thiét ké dugc mot cau trac cam bién quang do d§ man ctuia nudc c6 kha nang tich hop
1én mang cam bién khong day.

6. Cac luan diém bio vé

- Luan diém 1: H¢ thong thong tin tich hop day du cac dir liéu vé khong gian, thoi gian va thudc
tinh hinh thai cia mot luu vuc song 1a giai phép khoa hoc cong nghé c6 kha nang ho tro hiéu qua
cho cong tac quan 1y tai nguyén nudc va moi truong & cac luu vuc song.

- Luan diém 2: Giai phap thiét ké cdu trac cam bién quang do d6 min cua nudc va hé théng tich
hop céc cam bién khong day c6 kha ning quan tric dit liéu khi twong, thay vin va méi trudng theo
thoi gian thue dong gop hiéu qua, thiét thuc cho cong tac theo ddi, giam sat va quan 1y tai nguyén
va moi truong.

7. Y nghia khoa hoc va thuec tién ciia ludn an

Y nghia khoa hoc:

Luan an dong gop co so khoa hoc va phuwong phép nghién ciru trong viéc ing dung hé cam bién
khong day két hop voi mo hinh thiy van va hé thong thong tin dia 1y phuc vu quéan 1y tong hop tai
nguyén nudc trén luu vue song.

Y nghia thue tién:

Két qua nghién ciru ciia luan 4n 13 co s& khoa hoc va phwong tién hiru ich giup cho cic nha quan
1y, hoach dinh chinh sach tham khao dé phat trién cac img dung trong thyc tién nham quan 1y hiéu
qua tai nguyén va moi trudng nudc tai cac luu vuc song ¢ Viét Nam.

8. CAu triic ciia ludn 4n

Céiu tric cia luin 4n gom cac phin Mé dau, Két luan va 4 chwong:

- Chwong 1. Co s¢ khoa hoc va phuong phap nghién ctru.



- Chuong 2. Ung dung hé thong thong tin dia Iy va mo hinh hoa mé phong ché do dong chay tai
luu vue song Nhué - Bay.

- Chwrong 3. Nghién ciru thiét ké hé thong tich hgp mang cam bién khong diy va mo hinh hoa trén
nén tang WebGIS phuc vu quan 1y tai nguyén va méi trudng

- Chuwong 4. Két qua va thir nghiém



Chuong 1

Co so khoa hoc va phuwong phap nghién ciru

Chuong 1 ludn 4n tong hop cac tai liéu trinh bay tong quan cac khai niém vé tai nguyén nudc va
lru vuce, hé thdng thong tin dia Iy, mé hinh hoa, mang cam bién khong day, két qua mot s6 két qua
nghién ctru dién hinh & Viét Nam, trén thé gidi va tai luu vyce song Nhué - Day dé 1am can cu, co
s& khoa hoc dua ra quy trinh nghién ctru dé x4y dung mot hé théng hoan chinh nhu so do tai Hinh
1.1 va 06 phuong phap dé tién hanh trién khai nghién ciru.
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Hinh 1.1: Céc tang dit liéu trong hé thong tich hop thong tin lién nganh

Tong quan mot s0 khai niém
.1 Tai nguyén nwéce va luvu vuc song

Theo luat Tai nguyén nudc ndm 2012, tai nguyén nudc bao gdm nude mit, nude dudi dat, nude
mua va nudc bién nam trong lanh thd Viét Nam, luu vuc song la ving dat ma trong pham vi d6
nude mit, nudc dudi dat chay tu nhién vao séng va thoat ra mot cira chung hoic thoat ra bién. Luu
vuc song lién tinh 13 luu vyc song nam trén dja ban tir hai tinh, thanh phé truc thudc trung uong
tro 1én.



.2 Hé thong thong tin dia ly

Heé thong thong tin dia 1y (GIS), theo FAO, lich str cia GIS bt d4u tir nhitng nim 1960 ciing véi su
phat phét trién ctia hé théng thong tin dia Iy Canada. Ung dung GIS dau tién nay duoc thiét ké dé
phuc vu cho cong tac quan 1y nguodn tai nguyén thién nhién dang nam rai rac & mot ving khong gian
rong 16n. Pay 1a cong cu nén tang dé thuc hién cac nghién ciru trong linh vyc quan 1y tai nguyén
va moi truong, cong cu c6 kha nang truc quan hoéa dir liéu khong gian, tich hop véi cdc mo hinh
thity van dé thuc hién mé phong tai nguyén nudc tai cac luu v,

.3 Mo hinh héa

Theo tac gia Nirmala Khandan ctia cubn sach ”Céc céng cu mé hinh danh cho k¥ su va nha khoa
hoc trong linh vuc moi truong (Modeling Tools for Environmental Engineers and Scientists)”: mo
hinh hoa 1a céc qué trinh van dung nhing hiéu biét co ban va kinh nghiém dé tién hanh mé phong
hay mé t4 mot qua trinh dién ra trong hé théng tu nhién theo mdt muc tiéu nao d6. M6 hinh khi do
s& ¢o thé tré thanh mot cong cu rat manh va hiéu qua khi c6 kha niang gitp con ngudi hiéu dugc
mot hé théng tu nhién, thuong 1a rat phire tap. Ngay nay, cac nha khoa hoc thudng st dung cac mé
hinh trong hoat dong chuyén moén phuc vu viéc phan tich va st dung sb liéu thuc dia, mo phong
cac hién tuong xay ra trong ty nhién dé c6 thé hiéu duoc ban chat va danh gia cac tac dong cua cac
qua trinh tu nhién.

.4 Mang cam bién khong day

Hau hét cac cam bién ngay nay déu duoc nhiing vao céc thiét bi str dung hang ngay va thuong xay
ra trudng hop moi ngudi khong nhan thire vé sy tn tai ciia chiing, ciing nhu cach thirc chung duoc
str dung ngdy cang phat trién. Trong khi trude ddy 1a trudong hop cac cam bién duoc sir dung 1am
giao dién truc tiép giita thé gii vat chat va nhan thirc cia con ngudi, ngay nay dit liéu cam bién
duoc két hop va xir Iy thudng xuyén hon, mang cam bién khong ddy duoc cac nha khoa hoc, cac
nha quan 1y tng dung trong nhiéu linh vyc, nhu giam sat cic thong sé moi trudng tai cac ngudn
thai, chat luong nudc trén cac luu vuc song,..v.v.

Tong quan cac cong trinh nghién ctru tich hop hé cam bién va hé thong
thong tin dia ly phuc vu quéan ly tai nguyén va méi trweong nwéce trén luu
vuc song

Céc nha khoa hoc trén thé giGi da tién hanh nhiéu nghién ciru lién quan t6i vin dé quan 1y tai nguyén
nudce, cac phuong phap, cong cu quan ly luu vuc song, nhu ing dung cac cong nghé GIS, mo hinh
hoa, mang cam bién khong day hay tich hop giira GIS va hé thong IoT. Cac nghién ciru déu chi ra
quan 1y Ivu vuc séng duoc cho 1a rit quan trong trong viéc phat trién bén viing tai nguyén nudc.
Théng thudng quy mé vé dién tich ctia mét luu vuc song 1a rat 16n, viée ing dung cac phuong
phap, cong cu can dam bao yéu cau vé kha ning tinh toan, mé phong, du bao cc dién bién ty nhién
xay ra trong luu vuc.

Niam 2018 Michelle va cong sy [55] di cong bd mot nghién clru tong quan dé xudt giai phap dién
hinh tmg dung céc cong nghé mai trong viéc giam sat chét lugng nudc mat tai cac khu vuc thude
Philippines (Hinh 1.2). Nghién ctru dé cap toi cac cong nghé GIS, RS, WSN va hé thng tryc tuyén
WEBGIS.

Niam 2016 Mohammad Adnan Rajib va cong su da phat trién mot Gng dung c6 tén 1a SWATShare
bao gdm ha tang mang, kién triic va méi truong dé gitp cac nha khoa hoc ¢6 thé thuc thi lai cdc mé
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Hinh 1.2: Khung hé théng tich hop phuc vu giam sat méi truong sir dung cac cong nghé RS, GIS,
WSN va RE

hinh SWAT d3 dugc thiét 1ap trude d6 dé sir dung duogc trén maoi trudng Internet. Tuy nhién, cac dit
lidu tryc quan hoa dugc mo phong tir mé hinh déu 1a dit liéu qua khir, duoc st dung dé mé phong,
danh gia tai nguyén trén cac luu vyc séng. Hinh 1.3 1a kién tric tong thé cua hé théng SWATShare.

Nam 2019 nhém nghién ctru cia McDonald cuing véi Srinivasan [52], mdt trong nhiing nguoi phat
trién phin mém ma ngudn mé SWAT di cong bd mot giai phap cho phép tich hop dir lidu thoi tiét
vao md hinh SWAT trén nén tang Web tir dir liéu cia NASA (https://earthdata.nasa.gov/). Day 1a
mot giai phap khoa hoc ¢6 kha ning img dung trén quy md toan cau, sau khi mo hinh SWAT mo
phong tai cac luu vuc cu thé duoc thiét 1ap c6 thé tich hop 1én hé thong Web dé cap nhat dit liéu
thoi tiét dé tiép tuc qua trinh mé phong. Tuy nhién, nghién ctiru nay chua dé cap dén van dé giai
quyét bai toan dap tmg dugc yéu cau mod phong theo thoi gian thue.

Nam 2017 nhém nghién ctru do PGS.TS. Lé Trung Thanh lam truéng nhém da thuc hién nghién
clru mang cam bién khong day, cam bién quang tich hop tng dung trong quan tric moi truong da
budec dau ché tao mach cam bién tich hop, trién khai thir nghiém mot sb hé théng giam sat da chiang
tir xa, cho két qua rat kha quan.

Tai luu vuc song Nhué — song Pay 1a mot trong nhitng khu vuc dong dan cu nhat Viét Nam.
Khoang hon mudi tridu ngudi hién dang séng trong khu v nay chi dugc thoat nuée mot phan.
Nhiéu nghién ctru tng dung cic mo hinh chat lwong nuéc da duoc nghién ciru, 4p dung trén luu
vuc song Nhué — song Day tir nhitng nam 1990.

Qua téng quan cic nghién ciru trén thé gidi, & Viét Nam va tai khu vuc nghién ciru vé linh vuc
quan 1y tai nguyén nude trén luu vue séng c6 thé thay cac hudng nghién ciru chii yéu sir dung cac
dir lidu khong gian, thoi gian trong qua khir dé phan tich, danh gia, hd tro ra quyét dinh. Hau hét
cac nghién ctru d6 chua dé xuit mot giai phap tong thé két hop thé manh cia cac cong nghé cam
bién khong day, WebGIS va mé hinh hoa dé giai quyét cac bai toan thuc tién theo thoi gian thuc
trén quy mo toan luu vuc. Do vay rat can thuc hién nhiéu nghién ctru lién nganh dac bi¢t ddi vai
cac nghién cuu ing dung cong nghé madi c6 kha nang tich hop cao.
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Hinh 1.3: Kién trac ctia hé théng SWATShare [58]

Phwong phap nghién ciru

Luan 4n st dung mot s6 phwong phap chinh nhu sau:

- Phuong phap khéo sat thuc dia;

- Cac phuong phéap tng dung cong nghé GIS xtr 1y dit liéu khong gian, dit liéu thudc tinh hd tro
quan ly tai nguyén va mai truong;

- Ung dung md hinh SWAT mé phong yéu t6 dong chay va tai nguyén nudc tai luu vuc song Nhué
- Day.

- Phuong phép thiét ké hé cam bién khong day (cam bién dién va cam bién quang) hd trg quan tric
tur xa, tu dong cac yéu t6 khi tugng, thuy van va moi truong;

- Phuong phap xdy dung hé thdng thong tin tich hop két qua thu thap tir cam bién lam dir liéu dau
vao cho mo hinh;

- Phwong phép truc quan hoa dir liéu khong gian va dit liéu thudc tinh trén hé théng théng tin tich
hop phuc vu cong tac theo ddi, giam sat va hd trg ra quyét dinh.



Chuong 2

Ung dung hé thong théng tin dia Iy va mo
hinh héa mé phéng ché do dong chay tai luu
vuc song Nhué - Day

Pac diém cua luu vuc song Nhué - Day

Luu vyc song Nhu¢ - Day, nam trén dia ban thanh phé Ha Noi va cac tinh Hoa Binh, Ha Nam,
Nam Dinh va Ninh Binh. Luu vyc nay dugc chia thanh céc tiéu luu vuc trén co s& ban d6 DEM
va mang ludi song chinh va séng nhanh. Luu vyc song Nhué Day c6 khi hau nhiét di gié mua am
- noéng v&i mua dong kho lanh va mua hé mua nong. Nhiét do trung binh hang nam tir 24-27°C.
Luong mua trung binh hang nam tir 1500-2200 mm, v&i lwong mua dinh diém xay ra ¢ nti Ba Vi
o thuong luu song Tich.

Mang luéi séng sudi: Cac séng chinh trong luu vuc: Nhué, Thanh Ha, Tich, Hoang Long, Chau
Giang, Pao, Ninh Co. Song T6 Lich l1a nhanh chinh Ctia Song Nhu¢ nhan nudce tir song Lur, Kim
Nguu, Sét. Mat do ludi song: bién doi tir 0,7-1,2km/km2. - Toan bd luu vuc song Nhué- Pay co
dién tich ty nhién 7665 km, chiém khoang 2% dién tich ca nuéc

Phan loai m6 hinh héa

Phén 16n cic nghién ctru mo hinh hoéa trong méi trudng ¢ thé sip xép vao mot trong ba loai co
ban: mo hinh vat 1y thuc nghiém, mé hinh udc luong va moé hinh toan hoc (physical modeling,
empirical modeling, and mathematical modeling). Trong khi ba mo hinh trén c6 dac tinh hoan toan
khac nhau nhung chung bd sung 1an nhau va déu cé vai trd quan trong, ca mé hinh vat 1y thuc
nghiém va mo hinh udc luong cung cip nhing thong tin v6 cling quan trong cho qua trinh mé hinh
hoa bang phuong phép toan hoc.Trong d6 c6 thé ké dén cac mo hinh nhw moé hinh MIKE-NAM,
MIKE-SHE, HEC- HMS, WEAP, SWAT.

Luwa chon va thiét 1ap mé hinh SWAT

Chuong nay tac gia cua luan an sé tap trung phan tich cac ing dung cta cong nghé GIS va mo hinh
hoa trong viéc mé phong yéu td dong chay va tai nguyén nude tai luu vire song Nhué - Pay. Can
cur vao cac phan tich & Chuong 1 v& tiéu chuén lya chon mé hinh va dya véao dic diém cua luu vuc
song Nhué - Day 1a mot luu vuc ¢6 dién tich trung binh, luu vuc ¢6 dia hinh khong hoan toan la



dong bang, ciing khong phai 1a mién nai déc va can clr vao kha niang clia cic md hinh nghién ctru
sinh lga chon mé hinh SWAT, 1a mgt mo hinh ban phan bo.

Dit liéu dau vao ctia md hinh SWAT gém c6 dir liéu thudc tinh va dir liéu khong gian dugc bién tap
va xtr Iy thong qua phan mém ArcGIS va mot sb cong cu 1ap trinh khac. M6 hinh SWAT tién hanh
mo phong luu vuc séng Nhué - Pay gdm qua trinh phan chia luu vuc thanh cac tiéu luu vuc dua
trén dir liéu DEM, chéng ghép cac dir li¢u dia hinh, dir li¢u vé su dung dat, dit liéu thd nhudng va
cac dir liéu khong gian ciing nhu thudc tinh ctia tram quan tric dé hinh thanh céc don vi thuy van.

.1 Dirliéu dia hinh (mé hinh s6 d§ cao, DEM)

Ban d6 s6 do cao voi d6 phan giai 30m x 30m trén pixel da dugc sir dung dé xay dung mé hinh
cho khu vuc nghién ciru, ban @6 DEM duoc tich hop trong ban ¢6 Hanh chinh luu vuc song Nhué
- Bay.

.2 Dir liéu thd nhudng

Dit liéu thd nhudng dét thu thap theo tirng mau phau dién, tai Trung tim Panh gia dit, Tong cuc
dét dai, BO TN&MT bao gé)m cac dit lieu vé: do day téng dat, pHKCI1,0M, lan téng s6, Catrion trao
dbi, thanh phan co gioi.

.3 Dir li¢u sir dung dat

Dt li¢u sur dung dét dugc bién tap sang dinh dang raster theo yéu cau ciia mo6 hinh SWAT bao gém
cac loai hinh str dung dat, trong d6 ky hi€u cac loai hinh str dung dat duoc chuyén vé mi dinh dang
cua mo hinh SWAT.

.4 Dir liéu khi twgng thiy van

Dt liéu khi tugng, thuy van gém dir liéu lugng mua tir ndm 2011 dén nam 2020 dugc thu thap tai
cac tram Ha Pong, Ba Tha, Phu 1y va Nhu Tan; dit liéu nhi¢t do tor nam 2011 dén nam 2020 thu
thap tai tram Ha Bong; dir li¢u vé luu luong dong chay thu thap tai tram Ba Tha tr nam 1978 dén
nam 1980, hién nay cac tram thiy van trén luu vuc song Nhué - Pay dd nging quan tric yéu td luu
lwong dong chay. Dit liéu mua va luu luong dong chay tai tram Ba Tha tir nim 1978 dén nam 1980
s& duoc dung dé hiéu chinh va kiém ching mé hinh.

.5 Cac yéu cau ve chuan hoa dir li€u

- Dit liéu DEM, tho nhudng, va st dung dat duoc chuén hoa vé dinh dang Raster (grid) vdi hé toa
d6 WGS 1984, phép chiéu UTM, ving 48N.

- Dit liéu thd nhudng, va st dung dét didn ta gia tri cc pixel ung véi loai dat va loai sir dung dét
tir thong tin ciia ban d6 gbe. Nhiing tap tin nay (look-up table) & dinh dang ASCII hay DB V.

- Chudi dir liéu mua ngay duoc thu thap theo hai giai doan tir ndm 1978 dén nam 1980 tai tram Ba
Tha, giai doan 2011-2020 thu thap tai cac tram Ha Bong, Ba Tha, Nhu Tan, dit li¢u duoc td chue
theo dinh dang excel thanh cac tap tin dang text va dugc chuan hoa theo dinh dang cua mo hinh
SWAT.

- Chudi dir liéu vé luu lwong dong chay theo ngay duoc tong hop trong giai doan tir nim 1978 -
1980 cho viéc hiéu chinh va kiém ching mé hinh, dit liéu thu thap tai tram Ba Tha. Ly do st dung
chudi dit liéu & giai doan nay 1a do cac tram khi twong, thiy van trong luu vuc di ding quan tric
yéu t6 luu lwong va chi c6 dir liéu trong 3 ndm tir ndm 1978 dén nam 1980.
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Thiét 1ap va hiéu chinh mé hinh
.1 Qua trinh thanh 1ap mé6 hinh

Budc dau tién mé hinh sir dung dir liéu DEM dé tién hanh phén chia luu vuc song Nhué - Day.
Luu vuc duoc mo phong cin ¢t vao diém thugng luu va ha luu cia con séng. Trong nghién ciru
ctia ludn 4n nay luu vic song Nhué - Pay duoc chia thanh 23 tiéu luu vuc (subbasin) dua vao ving
tiép nhén nude cua cac nhanh song chinh trén luu vuc. Qué trinh nay dugc thuc hién boi chiic nang
“Watershed delineator” cua phﬁn mém ArcSWAT, md hinh tu dong tinh toan d¢ cao dua trén do
cao dia hinh ctia ban d6 DEM dé hinh thanh dong chay va phan chia thanh céc tiéu luu vuc nhu
Hinh

Budc tiép theo xay dung ban d6 HRU (don vi dong nhit vé thay vin), voi phan cap nhap dit liéu
vé thd nhudng, sir dung dit, phan loai d6 dbc (5 16p theo quy udc ctia B& Nong nghiép & Phat trién
Nong thén, MARD). Sau khi phan loai lai loai sir dung dat va loai thd nhudng va d6 ddc, giao dién
ArcSWAT cho phép tién hanh chong ghép (Overlay) 3 16p ban do nay lai véi nhau dé xay dung 16p
ban d6 HRU (don vi dong nhat thay vin).

Trong luan an nay tac gia thiét 12p mo hinh st dung dir li¢u dau vao 1a dit liéu lugng mua tai Tram
khi twong Ha Pong, Ba Tha, Nhu Tan.

.2 Hiéu chinh va kiém chirng mé hinh

Qua trinh hiéu chinh va kiém chimg thudng bao gém céc budc sau:

- Xac dinh khoang dir li¢u quan tric da thu thap duoc;

- Chay mo hinh véi céc gia tri khac nhau dbi voi nhitng thong sb khong xac dinh, cho dén khi két
qua mo hinh phu hop véi thuc té;

- Ap dung mo hinh d3 hiéu chinh cho chudi dit liéu quan tric con lai dé thiy duoc kha ning cia
mo hinh chinh x4c dén mirc d6 nao, qua trinh ndy dugc goi 1a qua trinh kiém chimg mé hinh.

Luu vuc song Nhué - Pay chi c¢6 ba nam tir 1978 dén nim 1980. Do vay luan 4n sé tién hanh hi¢u
chinh va kiém chting mé hinh v&i chudi dit liéu nay, néu dit liéu vé luu lugng dong chay duoc quan
trac tai mot tram thuong Iuu va mot tram phan ha luu thi qua trinh hi¢u chinh va kiém ching mé
hinh s& t6t hon.

Qua trinh phan tich d§ nhay trong md hinh (sensitivity analysis) la qua trinh khdo sat tdc dong cua
gié tri cac thong s6 nham biét dugc nhimng thong s6 nao co tac dong 16n hay nho t6i két qua ciia mo
hinh.

a) Cac h¢ s6 danh gia trong qua trinh hi¢u chinh mé hinh

Céac hé sb Nash - Sutcliffe (NSE), hé s6 xac dinh R? va do léch phén tram (PBIAS) da duoc su
dung dé danh gia két qua tinh toan ctia mé hinh.

Két qua cta qua trinh hiéu chinh mé hinh dat cac gia tri NSE > 0.5, R? > 0.6, PBIAS + 15%
dbi voi luu luong dong chay duoc xem 1a hiéu chinh thanh cong.

b) Két qua hiéu chinh cac thong s6 mé hinh

Qua trinh hiéu chinh m6 hinh duoc tién hanh tai tram thuy van Ba Tha trong hai nam 1978 va 1979.
Trén co s gié tri cac chi s6 danh gia R2, NSE, PBIAS lan lugt 14 0.53, 0.61, 6.89%, ¢ thé két luan
t6 hop céac gid tri hiéu chinh nhu Bang duéi day dat yéu cau.

¢) Két qua kiém chirng mo hinh

Qua trinh kiém chirng mé hinh 1a qué trinh sir dung két qua ciia qué trinh hiéu chinh mé hinh, dir
lidu luu lugng dong chay quan trac trong niam 1980 tai tram Ba Tha s& dugc sir dung trong qua
trinh kiém chimg mé hinh. Két qua mé phong dugc so sanh véi dir liéu quan tric nhu. Gia tri cac
chi s6 danh gia R?, NSE, PBIAS lan luot bang 0.91, 0.9, 6%.
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.3 Tinh toan lwu lrgng dong chiy va thanh lap ban dé tai nguyén nuéc cho luu vue song
Nhué-Day

Tinh lwgng tai nguyén nuwéc trong luu vue
Tai nguyén nudc trong luu vue duge mo hinh SWAT mé phong va tinh toan theo phuong trinh .3:

WYLD = Qsurs + Qrar + Qguw — Qrross — Whpond ,

Qua trinh thanh 1dp m6 hinh SWAT cho luu vuce song Nhu¢-Day da dugc thuc hién, két qua cua
md hinh bao gdm cac két qua vé mat khong gian va thudc tinh. Két qua thudc tinh thu dugc trong tap
tin output.hru. Két qua tong luong nude rdi khoi HRU dé hinh thanh dong chay trén song s& dugc
tinh toan theo timg don vi HRU va tong hop tai truong dir liéu WYLD trong tap tin “output.hru”.
Budc tiép theo tac gia stir dung cac cong cu lap trinh FORTRAN va GIS dé thanh lap ban d tai
nguyén nudc nhu Hinh 2.1.

BAN PO TRU LUGNG NUGC MAT NAM 2020 TAI LUU VU'C SONG NHUE DAY

106°200°E
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Thinh gp: NCS. Nguyén Anh Tuén
N6 hucomg dn: PGS.TS. Lé Trung Thinh
TS Nguyén Thanh Hodn

bn: Két qui m6 phéng tdi nguyén nusctai leu v séng Niué - Déy tie m6 Jirh SWAT cho réim 2020

Hinh 2.1: Ban db trit lugng nudc mat cua luu vue song Nhué-Bay nam 2020

Tiéu két chwong 2

- Chuong nay luan an da thiét 1ap thanh cong mo hinh SWAT cho luu vuc song Nhué - Day. Qua
trinh hi¢u chinh dugc thuc hién trong 2 ndm 1978 - 1979, giai doan kiém ching mo hinh thyc hién
nam 1980.

- Két qua mo phong gitip cho viéc phan ving luu vuc thanh cac tiéu luu vuc dé dé dang tinh toan
va danh gia luu lugng dong chay tai mdi tiéu luu vure, ban d6 tai nguyén nude mit dugc thanh 1ap
dira trén két qua mo phong. Cac két qua tir nghién ctru nay da chting minh kha ning tng dung hiéu



12

qua cong ngh¢ GIS va md hinh hoéa trong danh gia tai nguyén nudc tai luu vuc.

- Dya trén két qua thiét 1ap thanh cong mo hinh, huéng nghién ctru tiép theo vé giai phap gidm sat
luu luong dong chay tai cac diém bat ky trén luu vuc song ing dung cong nghé mé hinh héa va
mang cam bién khong day s& duogc thuc hién ¢ chuong tiép theo.
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Chuong 3

Nghién ctru thiét ké hé thong tich hop mang
cam bién khong diy va mé hinh héa trén
nén ting WebGIS phuc vu quan 1y tai
nguyén va moi treong

Chuong nay luan 4n dé xuit mot kién tric hé thong WebGIS tich hop dir liéu tir mang cam bién
khong day lam dau vao cho mé hinh. Cu thé, dit liéu mua, nhiét do, d6 am duogc quan tric, thu thap
tir hé cam bién khong day va duge truyén vé trung tim qua céac thiét bi dau cudi. Hé thong may cha
trung tam dugc thiét 1ap trén “ddm may” mang Internet, dir liéu tir cdc cam bién duge truyén vé hé
thdng may chii thong qua nut diéu phdi (Gateway) va duge xir 1y theo dinh dang dir liéu dau vao
ctia mo hinh SWAT dé tién hanh mé phong theo thoi gian thyc.

Thiét ké kién tric hé thong WebGIS tich hop dir liéu tir mang cam bién
khong day va moé hinh ho6a

.1 Thiét ké kién tric vat Iy cia hé théng

Kién trac hé thong thong tin lién nganh trén co s& tich hop hé cam bién, mo hinh thity van va dir
liéu nén dia 1y (GIS) gom cac thanh phan nhu Hinh 3.1.

Day 1a kién trac vat Iy ciia mot hé thong tong thé tich hop thong tin lién nganh trén co sd két hop
dwr li€éu quan tric tir hé cam bién, mo hinh hoa va dit liéu nén dia Iy GIS. Cac budc chinh dugc tién
hanh dé thiét 1ap hé thdng bao gom:

- Thu thap, xtr 1y dir li¢u khi tugng, thiy van tai cac tram khi tuong Ha Pong, tram thuy van Nhu
Tan thong qua mang cam bién khong day gé)m dit liéu nhiét do, do am, lugng mua;

- Tich hop dir liéu thu duoc tir hé cam bién 1am dau vao cho mé hinh SWAT, tién hanh xir Iy mé
phong;

- Thiét ké hé thong WebGIS két ndi dir téi may cha luu mo hinh (SWAT) qua cac ham API tién
hanh mé phong yéu té dong chay theo thoi gian thyc;

- Bién tap, thanh lap ban d tai nguyén nudc, truc quan hoa dit liéu luu luong dong chay tai luu
vuc song Nhué Day.
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Hinh 3.1: Kién trac hé thdng thong tin tich hop lién nganh

.2 Thiét ké kién tric logic ciia h¢ thong

Trong ludn 4n nay, véi gia thiét dir liéu cam bién dugc thu thap lién tuc v6i tin suat 1 gid/1 1an va
duogc luu trir trong co s dit liéu IoT. Céc dir liéu khong gian vé phan b cua luu vye, ranh gidi khu
vuc nghién cuu, hién trang st dung dat, dit liéu cac loai dat v.v s& duoc luu trix trong co s¢ dir ligu
GIS. Ngoai ra, hé théng con phan bé mot CSDL két qua dé luu trir thong tin sau khi mé hinh duoc
thuc thi, két qua nay s& dugc tich hop truc tiép vao CSDL GIS dé gan kém véi cac thong tin khong
gian nham cung cap cai nhin tryc quan hon cho ngudi dung. TUr d6, khi nguoi dung truy cap vao
hé thong va c6 nhu cau thyc thi mé hinh tryc tuyén, hé thong sé tiép nhan yéu cau cia nguoi ding
thong qua giao dién dd hoa, sau d6 giri yéu cau dén may chi mé hinh thong qua cac API duoc cai
dat trén may chu Web.

.3 Thiét ké co s6 dir li¢u ciia hé thong

Kién tric co so dit liéu ctia hé thdng tich hgp WebGIS bao gém tap hop cac bang dir liéu khong
gian va phi khong gian. Trong do:

- Bang dit liéu khong gian bao gém: lyr station, lyr basin, lyr watershed, lyr hru, lyr outlet,
lyr reach, lyr landuse.

- Bang dir liéu phi khong gian bao gém: rainfall_hourly, rainfall daily, swat_automation-logs.

4 Chuén héa co sé dir liéu

Céc thuc thé khong gian dai dién cho cac déac trung hinh hoc thuong dugc két ndi voi cac bd mod
ta 1ién quan ctia ching trong dir lidu thudc tinh bang cach sir dung mot quy wéc khong gian. Trong
mo hinh dir li€u dia khong gian, cac bang thudc tinh khac nhau luu trit cac bd thong tin khac nhau.
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Céc thong tin lién quan cho mot muc dich cy thé co thé duogc thu thap tir nhiéu bang bang cach lién
két hodc két ndi cac bang lai voi nhau dé c6 dugc thong tin cu thé vé mot tap hop céc tinh nang
khong gian.

Thiét ké hé cam bién quan tric mdt sé thong so khi twong, thiiy vin tich
hgp vao cho mé hinh

.1 Thiét ké hé cam bién tich hop sir dung cong nghé Zigbee va bo mach Arduino

Thiét ké hé cam bién tich hop sir dung cong nghé Zigbee va bo mach Arduino bao gom phat trién
phﬁn mém, phz‘in cung dé thanh mot hé théng hoan chinh. Hinh 3.2 mé ta mét kién trac cua hé
thong giam sat mot s6 thong sb khi twong thuy vin va méi truong.

N&t cam bién
Cém bign Déng chiy [

Cam bign D6 min

Gateway

Khu vire bé séng

Hinh 3.2: C4u trac ctia mot mo hinh hé thong giam sat

Heé théng giam sat duogc thiét ké dua vao cong nghé Zigbee, dy 1a mot tiéu chuan mang ludi khong
day c6 chi phi van hanh thép, tiéu ton it nang luong, hé¢ théng thuong dugce lua chon dé thiét ké,
ché tao cac thiét bi chay bang pin, uru diém cua cong nghé Zigbee 14 cung cap thong tin lién lac c¢6
do tré thap thuong duoc tich hop véi radio va vi diéu khién.

.2 Thiét ké nit diéu phoi

CAu tric ctia mot nut diéu phdi bao gdm cac thanh phan: Bo mach chi Arduino Mega, Module
truyén thong Zigbee, Module SIM — GPRS, va mdt bd cung cap ning lwong gom pin luu trit va pin
mit troi. So do thiét ké ciia mot nit gateway duge mo ta nhu Hinh 3.3. Phuong phap giao tiép giita
nat cam bién va nat diéu phdi sir dung giao thirc truyén 802.15.4 (hodc Zigbee), dit liéu thu thap
duogc tir nat cam bién s& truyén vé nit diéu phdi va qua giao thie truyén thong sir dung mé dun
GPRS, 3G, 4G dé truyén vé méy chi trung tam (Cloud Server). Dit liéu luu trir tai may chu trung
tam c6 thé duogc hién thi va truc quan hoa thong qua Web Server va cac ham API dé hién thj trén
nén tang di dong.
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Pin mat troi Pin luwu trir
5V/1A Lithium 5200mAh

Ning lugng |
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théng Zigbee [—> Arduinomega

Hinh 3.3: C4u trac nut diéu phdi

.3 Thiét ké nit cam bién
Thiét ké nit cam bién do nhiét d9, do Am

Nt cam bién duoc thiét ké st dung bo mach chu Ardunio twong ty nhu cAu tric cua nat didu phéi.
Céu tao ctia nit cam bién bao gdm: Bo mach chii Arduino Mega, Module truyén thong Zigbee dugc
cAu hinh véi vai tro 1a Router, cam bién nhiét d6 va d6 4m DHT11, nguén cép g@)m Pin luu trir va
Pin ning lwong mit troi. Bo mach chu Arduino Mega s& doc tin hiéu sb tra vé twong tng véi gia
tri nhiét d6 va do 4m tir cam bién; va tinh toan, chuyén doi gia tri s6 vé gia tri nhi¢t do va do am
tuong ung, sau d6 truyén vé nut diéu phédi théng qua mang Zigbee.

Thiét ké nit cam bieén do mua

CAu tao ctia nut cam bién mua gdm: Bo mach chi Arduino Mega, Module truyén thong Zigbee
dugc cau hinh véi vai trd 1a Router, cam bién luu lwong mua, ngudn cap gdom Pin luu trit va Pin
nang lugng mat troi.

Bo mach cha Arduino Mega sé& doc gia tri xung dién tuong tng véi lugng nude mua khi tran giu
chira tai dia diém do va tinh toan, chuyén doi gi tri dién 4p vé gia tri luu lwong mua theo thoi gian
tuong ung, sau d6 truyén vé nut diéu phéi théng qua mang Zigbee.

4 Nguyén Iy xir Iy dir liéu ciia hé cam bién

Két ndi giita cac nit cam bién voi nut diéu phdi 1a két ndi khong day Zigbee, cho phép cac nut
mang tiét kiém duoc ning luong nhung van dam bao dugc cu ly két ndi xa hon so véi cac chuin
két nbi khong day thong thuong nhu Bluetooth, Lora, hay Wifi. Tuy nhién dé két ndi dugc cac nat
mang phai hoat dong trén cing mot dai tan sd va véi cac tham sb truyén nhu nhau. Nhu vy mot
nat mang c6 thé truyén dit liéu ¢ bat cir thoi diém nao khi cé nhu cau. Piéu nay s& dan dén mot
van dé ma cac hé théng mang cam bién khong day thuong hay gap phai 1a xung dot tin hiéu. Trong
mot khoang thoi gian, néu c6 nhiéu hon 2 niit mang ctng phat dit lidu di, tin hiéu tir cac nlit mang
nay sé “xung dot” v4i nhau tai phia thu, 1a thiét bi nut diéu phéi. Xung dot tin hiéu s& lam cho dir
liéu thu nhan bi 131, dan dén nut mang phai truyén lai. V61 mot mang cam bién khong day thong
thuong, viéc truyén phat dir 1iéu tai cadc nut mang dugc thyc hién theo dinh thoi. Nhu vay voi cac
nit mang cam bién c6 vai tro nhu nhau, thi viée phat lai dit liéu theo dinh thoi van dan dén “xung
dot” dir liéu trong nhitng 14n truyén. Dé giai quyét van d& nay, mot s6 chuan két ndi cho mang cam
bién khong day di tich hop nhiing co ché diéu khién truy nhap, dé han ché xung dot va xir 1y khi
xung dot xay ra, vi du nhu ¢ chuén két nbi Wifi ap dung co ché da truy nhap tranh xung dot & téng
vat ly (CSMA/CA).
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Thiét ké cam bién quang do do0 man cia nwéc bién dua trén co ché cong
hudng twr

.1 Giéi thi¢u vé cam bién quang

Trudc tién dé c6 cai nhin khai quat vé cong nghé cam bién quang, trong Hinh 3.4 chi ra so d6 tong
quat ciia mot hé thdng cam bién quang. Ngudn phat tin hiéu quang dugc dua vao bo cam bién qua
sQ1 quang dau vao. Pau ra cta bo cam bién duoc ndi voi mot bo thu quang. Cuong do, budc song,
pha hay d6 phan cyc ciia tin hi¢u ra sé thay d6i phu thudc vao méi truong can do. Bang cach do su
thay ddi cua cac tham sb do, tham s6 moi truong can do ¢6 thé duge xac dinh.

Soi quang

Ngudn quang WViing can do Ba thu gquang

Hinh 3.4: C4u trac chung cua hé théng cam bién quang

Cam bién quang (optical sensor) c6 rat nhiéu uu diém so vdi cac cam bién khac nhu tranh dugc
nhiéu dién tlr, c6 d nhay cao, twong thich véi hé théng thong tin quang, phan (mg nhanh va bing
thong cuc 16n.

.2 Ung dung cong nghé cam bién quang thiét ké cam bién do dd min c6 dd nhay cao

Phuong phap thiét ké mot cdu tric méi ciia cam bién do d6 man cua nudce véi do nhay cao dua
trén bo cong huong vi vong quang dugce nhiing trong cdu tric giao thoa da mode. Giai phép thiét
ké nay ciing dé xuat mot cach tiép can cho cac cam bién quang duogc tich hop véi mang cam bién
khong day cho cac tmg dung truc tuyén va theo thoi gian thyc. Cu trac cam bién c6 thé cung cip
d6 nhay 58 1nm/RIU duya trén co ché cuong do quang hoc. Phuong phap thiét ké nay c6 thé sir dung
dng din song silicon cho toan b thiét ké cam bién, cdu trac cam bién nay co thé hoat dong ¢ budc
song hoat dong 1550nm, phu hop véi truyén thong soi quang.

Thiét ké cau tric cam bién quang méi

Céu tric dugc dé xuit chira mot bo ghép 2x4 MMI. Tai mot céng dau ra, mot vi bd cong huong duy
nhit dang tao ra mot pha dic biét. Trong thiét ké nay, ng dan song silicon c6 chidu cao 220nm,
chiéu rong 500nm dugc str dung cho hoat dong & ché d6 don. Buée song la 1550nm. Silica dugc su
dung dé phu 16p vé tai b cong hudng tham chiéu, nudc mudi duge s dung lam 16p phu tai vung
tiép xtc clia cam bién.

Cam bién quang do d6 man nudc bién thiét ké & phan nay c6 thé sir dung mang cam bién khong
day Zigbee IEEE 802.15.4 (tan s 2.4GHz, toc d6 dit liéu 256kbps) nhu dé cap ¢ muc 3.2.1 dé tich
hop vao hé théng quan tric phuc vu viéc gidm sat mac dé xam thuc man vung ctra bién trén luu
vuc song. Cau hinh mang Zigbee bao gom ba thanh phan nhu trong Hinh 3.5.
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Hinh 3.5: Cau trac tich hop voi hé thong IoT

Tiéu két chwong 3

Chuong 3 cta ludn an di giai quyét dugc ba van dé sau:

- Thiét ké va ché tao hé cam bién quan tric cac yéu t6 khi twong thity van tir xa, theo thoi gian thuc
bao gdm céc yéu té nhu nhiét do, d6 am, lugng mua. Két qua nay dugc cong bd véi cong trinh sb
1: ”Nghién ciru gidi phdp gidm sdt (xdm thwe mdn viing ven bién) moi truong thong qua mang
cdm bién khéng day siv dung bo mach Arduino” trén Tap chi Khi twong thuy vin s6 thang 11 nim
2019;

- Thiét ké thanh cong mot cAu triic cam bién quang méi dua trén mdt bd ghép MMI 2x4 dugc
tich hop v&1 mot bo vi cong hudéng (MRR) dé do d6 man cua nude (né)ng do NaCl) lam tién dé dé
ché tao cam bién quang c6 kha ning giam sat mirc d6 xam thuc min & ving cua bién. Cau tric
cam bién nay c6 do nhay cao, va c6 kha ning tich hop v6i mang cam bién khong day cho cac timg
dung giam sat truc tuyén, tir xa theo thoi gian thue. Mot s6 cong trinh cong bd lién quan t6i két
qua dugc cong bd tai Hoi nghi ICSSE 2021 duogc lya chon vao co s¢ dir li¢u IEEE Xplore: High
Sensitity Optical Sensor Based on Resonance Wavelength Shift for Seawater Salinity Integarted
with Wireless Sensor Networks”; trén tap chi International Academy of Microwave and Optical
Technology trong danh muc Scopus: Ultra-Low Power PAM-4 Generation Based on a Cascaded
2x2 MMI Coupler for Optical Interconnect and Computing Systems; trén tap chi ”Semiconduc-
tor Optoelectronics”trong danh muc Scopus: A silicon-on-insulator ring resonator assisted Mach
Zehnder interferometer structure for highly sensitive hydrogen intensity detection; trén chuong
sach Communications, Signal Processing, and Systems cta nha xuat ban Springer: All-Optical
XNOR and XOR Logic Gates Based on Ultra-Compact Multimode Interference Couplers Using
Silicon Hybrid Plasmonic Waveguides; trén tap chi Semiconductor Optoelectronics trong danh
muc Scopus: A4 silicon-on-insulator ring resonator assisted Mach Zehnder interferometer struc-
ture for highly sensitive hydrogen intensity detection.
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Chuong 4
Két qua va thir nghiém

Két qua mo phong luu lwong dong chay va thanh 1ap ban do tai nguyén nude da duoc thuc hién &
chuong 2 cta luan an. Chuong 3 tac gia luan an da thiét ké kién trac hé thdng tich hop WebGIS
g6m hé cam bién khong day quan tric cac yéu khi hau (lwong mua, nhiét do, d6 am) tich hop vao
mo hinh SWAT phuc vu viéc mé phong luu luong dong chay trén song theo thoi gian thuc. Day la
két qua quan trong, giai quyét bai toan thyc tién trong viéc quan 1y tai nguyén nudc va hoat dong
giam sat, canh bao thién tai trén cac luu vuc song.

Trong chuong nay luan an trinh bay két qua xay dung hé thong thong tin WEBGIS c6 kha ning
tich hop dir liéu tir hé cam bién vao mo hinh phuc vu quan 1y tai nguyén nudc va méi truong trén
luu vuc song.

Dir li€u str dung trong luan an

.1 Dir liéu khéng gian

- DEM: 30x30 (m) duoc thu thap tai Cng thong tin dién tir cia Nasa.
- Dit liéu dat (thé) nhudng) va Dt liéu hién trang sir dung d4t nam 2010 duoc thu thap tai S¢ Tai
nguyén va Mai truong cac tinh, thanh phé c6 dia gi¢i hanh chinh ndm trong luu vuc

.2 Dir liéu theo thoi gian

- Lugng mua ngay tai cac tram Ha Pong, Ba Tha, Nhu Tan dugc thu thap tir nam 2011 dén nam
2020. Riéng tram Ba Tha thu thap thém tir nim 1978 dén nam 1980 dé phuc vu hiéu chinh va kiém
ching mo hinh.

- Dit li¢u nhi¢t d¢ trung binh ngay tai tai cac tram Ha Pong, Ba Tha, Nhu Tan duoc thu thap tu
nam 2011 dén nam 2020.

- Dit liéu d6 4m theo ngay tai tai cac tram Ha Pong, Ba Tha, Nhu Tan dugc thu thap tir ndm 2011
dén nam 2020.

- Nguén dit liéu: Trung tdm khi twong thuy vin qudc gia va tir cam bién

Tién hanh thir nghiém tai khu vire nghién ctru

.1 Mo ta dia ban thir nghiém

Hé cam bién sau khi thiét ké, ché tao di dugc tién hanh kiém dinh mét s6 chi tiéu nhu nhiét do,
d6 am tai Trung tAm quan tric khi tuong thuy vin thudc Tong cuc khi tuong thiy van qudc gia,
két qua kiém dinh dat theo tiéu chuan cta nganh. H¢ cam bién gém cam bién lugng mua, nhiét do,



Hinh 4.1: Lip dat thr nghiém hé cam bién tai tram khi twong Ha Pong va tram thuy van Nhu Tan

va d6 Am duoc tién hanh lép dat thir nghiém & hai tram gém Tram khi tuong Ha BDong (Ha Noi1) ¢
thuong ngudn va Tram thity van Nhu Tan (Ninh Binh) ¢ ha nguén luu vuc song Nhué - Day.

.2 Kich ban thir nghiém

- Lua chon vi tri lép dit b cam bién tai hai tram Ha bong va Nhu Tan. M&di bd cam bién bao gém
nat diéu phéi va cac nat cam bién do luong mua, nhiét d9, va do am.

- Nap mai 1ap trinh nhung thiét 1ap hé thong dé thu thap dir lidu do tir cam bién véi tan suat do 15
phﬁt/lén . Dit liéu do s€ duoc truyén truce tiép vao co s dir liéu IoT truc tuyén duoc luu trén may
chi dam may. Dong thoi sau mdi 1an do, dit liéu trung binh ngay ciing duoc tinh toan lai va luu trix
trong co so dir liu trén.

- C4u hinh cac thong sé dau vao cho mé hinh SWAT. Lap trinh API cho phép thuc thi mé hinh
SWAT trén may chu ddm may. Trong d6, cac dit liéu duoc thu thap tir cac bo cam bién phuc vu cho
hoat dong ctia mo6 hinh SWAT sé& duoc truy xuét tr co s& dit liéu [oT va sau d6 duge tu dong dinh
dang lai d&é phu hop véi quy chuan thong s6 dau vao ctia mé hinh.

- Thiét 13p co ché CronJob cho phép thuc thi mé hinh SWAT thong qua API di dugc lap trinh véi
tan suat 4h/1an mdi ngay . Két qua dau ra cia mo6 hinh SWAT s& duoc cip nhat lién tuc sau mdi 1an
thuc thi, duge trich xuat va luu trit tryc tiép vao co s dir liéu SWAT trén may chi dam may.

- Hé thdng WebGIS cho phép truc quan hoa dir liéu khong gian vé vi tri lap dat bo cam bién trong
luu vuc, ranh gidi khu vuc nghién ctru, hi¢n trang st dung dat, dir liéu cac loai dat v.v. Déng thot,
phat trién cac cong cu cho phép truy xuét dit liéu duge thu thap tir cac bo cam bién bao gom dir
lidu vé& lugng mua, nhiét d6, d6 4m thé hién dudi dang biéu dd theo thoi gian gan thuc. Két qua
md phong ciia mod hinh SWAT ciing s& dugc tryc quan héa boi cong cu riéng dé hién thi cac thong
s6 vé luu lugng dong chdy trén luu vuc, v.v. Dit liéu nay sau do dugc luu trir trong co s¢ dir licu
khong gian PostgreSQ/PostGIS dugc cai dat trén may chi dam may.

Két qua tich hop trén hé thong WebGIS

.1 Tich hop dir liéu cim bién

Hé thong thong tin WebGIS tich hop dit liéu cam bién khong day va dit liéu nén dia 1y vao mo hinh
thity van phuc vu quan 1y tai nguyén nudc trén luu vuc song theo thoi gian thuc gdm ba phan hé
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nhu sau:

- Phan h¢ thu thap dir liéu truc tuyén ung dung mang cam bién khong day lam dau vao cho mo
hinh gém dir liéu mua, dit liéu nhiét do khong khi. Nt cam bién sau khi thu thap duoc dit lidu tai
hién truong s& duoc dong goi gui vé nat diéu phdi (nut gateway) va truyén vé may chi trung tim
qua mang 4G dé luu trir va xt 1y theo chu ky 1 gid/lan. Giai phap nay giup cho viéc tiét kiém ning
luong va kéo dai thoi gian hoat dong ctua thiét bi.

- Phan hé xur ly dir liéu lam dau vao cho mé hinh: Dit liéu thu thap duoc tir cam bién s& dugc tinh
toan thanh di liéu trung binh ngay c6 dinh dang theo yéu cau ctia mé hinh SWAT.

- Phan hé hién thi dir liéu: Dit liéu dong chay va dit liéu khong gian sau khi duoc mé phong boi mo
hinh s& duoc tinh toan, thu thap va hién thi 1én méi trudng truc tuyén, dir liéu gdm dit liéu thudce
tinh va dir liéu khong gian (GIS).

.2 Tich hop két quaz mé phéng ciia mo hinh

_ INTEGRATED 10T AND SWAT ONLINE SYSTEM )
(HE THONG GIAM SAT DONG CHAY TIiCH HOP MANG CAM BIEN)
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Hinh 4.2: Chtrc nang theo doi lugng mua trung binh theo thang

Sau khi dir liéu mua duogc thu thap lam dau vao cho mo hinh SWAT hé théng s€ xu 1y dir liéu thu
thap duoc va tién hanh mé phong theo thoi gian thuc hodc gan thuc dé tinh toan luu luong dong
chay va xay dung ban dd phan bd tai nguyén nudc. Tiép theo hé thdng s& truc quan héa dir liéu
dong chay tir két qua tinh toan cia mé hinh, yéu t6 luu luong dong chay dugc cap nhat hiang ngay
hodc trung binh theo thang nhu Hinh 4.2.

Hé thong con c6 thé truy xuét truc tiép dit liéu luu lugng dong chay theo ngay tai cac khuc song
da duoc phén vung tai 23 tiéu luu vue nhu Hinh 4.3 va thanh lap ban dd tai nguyén nudc dya trén
cac két qua tinh toan ctia mo hinh.
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~ INTEGRATED 10T AND SWAT ONLINE SYSTEM _ )
(HE THONG GIAM SAT DONG CHAY TiCH HOP MANG CAM BIEN)
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Hinh 4.3: Tinh toan, mé phong yéu t6 dong chay trén luu vuc séng Nhué-Day

.3 Dinh gia két qua thir nghiém

Giai phap giam sat tai nguyén nudc va moi trudng trén luu vie song da duoc thiét ké hoan chinh
thanh phan bao gdm cac thiét bi phan ciing, cic cong nghé truyén dan khong ddy, cong nghé luu
trir va xtr 1y dir liéu khong gian va thoi gian trén méi trudng Internet. Hé thong c6 kha ning mo
phong va giam sat dit liéu theo thoi gian thue, dap ing duoc cc yéu cau trong thuc tidn phuc vu
cong tac phong, chdng thién tai, 1 lut, hd trg ra quyét dinh trong van dé quan 1y va sir dung hop 1y
ngudn tai nguyén nudc trén luu vyc song.

Panh gia chung c6 thé thiy hé théng c6 mot s6 wu diém ¢ kha ning mo phong, trich xuat dir liéu
theo thoi gian thuc trong cac khoang thoi gian nhit dinh. Tuy nhién, hé cam bién quan tric cac yéu
t6 khi trong, thiy vin méi 13 cac thiét bi thir nghiém. Dé hé thdng c6 thé van hanh 6n dinh, 1au dai
va c6 kha ning hoat dong trong diéu kién thoi tiét, khi hdu ngoai troi can tinh dén viée thiét ké, ché
tao theo chuin cong nghiép.

Tiéu két chwong 4

Chuong 4 da trinh bay két qua tich hop két qua quan tric ciia hé cam bién khong day va mo hinh
SWAT vao hé thong WebGIS hd tro theo ddi, giam sat tai nguyén nude trén luu vuc séng Nhué -
bay. Mot phén két qua nay duogc cong bd trén tap chi Khoa hoc Giao thong van tai, tap 71, s6 06,
thang 8 nam 2020: ”Thiét ké hé thong IoTs dwa trén mang cam bién khéong ddy Zigbee phuc vu
quan trdc khi twong thity van va méi truong”.
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Két luan va kién nghi

1. Dong gop cia luin an

Luan 4n da dé xudt va giai quyét duoc 3 bai toan, 1 diém méi dong gbp vao cac hudng nghién ciru
trong linh vuc quén 1y tai nguyén va moéi truong, dic bict 1a quan ly tai nguyén nude trén luu vuc
song:

- Thir nhat, xay dung dugc mot hé théng WEBGIS tich hop dit liéu cam bién khong day va dit liéu
nén dia 1y vao mé hinh thuy vin phuc vu quan Iy tai nguyén nudc trén luu vuc song theo thoi gian
thurc;

- Thir hai, nghién ctru, thiét ké duoc mot hé cam bién c6 thé tich hop céc loai cam bién khong day
khac nhau phuc vu theo ddi, giam sat cac thong s khi tuong, thity vin va moi truong;

- Thir ba, nghién cuu, thiét ké dugc mot ciu trac cam bién quang do do man cua nudc c6 kha nang
tich hop 1én mang cam bién khong day.

2. Pé xuit ing dung giai phap trong thwe tién

Két qua cta ludn 4n da dé xuét duoc giai phap tong thé tir quan tric dir liéu tai cac diém quan tric
trén luu vuc, dén xir Iy dir li€u tr mang cam bién khong day lam dau vao cho mé hinh dé thuc hién
mo phong, tinh toan luu lugng dong chay tai cac khic séng thudce cac tiéu luu vire va trén toan luu
vuc, truc quan hoa két qua mo phong, theo dbi dit liéu vé tai nguyén nudc tir xa, theo thoi gian
thuc. Trude mat, néu hé thong dugc tng dung cé thé giup cho viée giam ngudn luc vé con ngudi,
cling nhu vat chat dé thyc hién cong tac quan tric cac yéu t6 khi tuong, thay vin, va méi truong
trong luu vue. Két qua mo phong duoc bao vé céac thiét bi di dong ctia nha quéan 1y dé ndm bat tinh
hinh va hd tro ra quyét dinh.

3. Kién nghi

- Luu vyc song Nhué - Pay 1a mot luu vuc ¢ dién tich 16n, do vay dé dam bao dir liéu dau vao 1a
dit liéu mua, nhiét do, d6 4m phan bd déu trén toan luu vuc, thé hién duoc dic trung cua khi hau
tir viing thuong luu va ving ha luu thi cin bo sung mot s6 tram quan tric yéu t6 mua.

- Céc thiét bi ché tao ctia hé cam bién can dugc thiét ké theo céc tiéu chuan cong nghiép dé co kha
ning str dung trong céac diéu kién, méi truong khac nhau, dam bao tinh lién tuc cta dir ligu.
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