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Tém tit: Nghlen ctru danh gid va dy bao luu lwong tai Tan Chau - Chau Péc dya trén tin hiéu thuong lhuu o
Kratie bang cdc mé hinh hoi quy thoi gian tré, phuc vu canh bdo va vin hanh ché dg nguon nuoe Pong bang
song Cuu Long. B¢ dif ligu gom chudi luw lwgng ngay 1980-2024 tqi Kratie, Tan Chdu, Chdu Péc; duoc tong
hop theo tuan va thang, chudn hoa sai so, dong bo thoi glan va tach hai giai doan thuy van: truoc nam 2010
(trwdc khi van hanh manh hé thong ho chita dong chinh) va giai doan sau 2010. Phan tich twong quan chéo
cho thdy dé tré lan truyen Kratie - Tan Chdu trung binh 1-2 tuan trucc 2010 va 2-3 tudn sau 2010; véi Chdu
Poc dai hon khoang I tuan. O quy mé thang hoi quy tuyén tinh gitta Kratie va Tan Chdu cho phuong trinh
trude 2010 voi R? = 0,887 va sau 2010 véi R? = 0,816 phan anh xu thé giam dong bién va ting do tré sau khi
diéu tiét thwong nguon gia ting. Mé hinh du bdo dat NSE khodng 0,80-0,88 (thdng) va 0,65-0,75 den >0,75
(tuan theo giai doan) PBIAS trong +5-8%, RMSE tang nhe sau 2010. So voi Chdu Boc Tan Chdu co tuwong
quan manh hon va do tré ngan hon, phu hop co che truyén truc tiép doc song Tién. Két qua cho thdy mé hinh
hoi quy tré va ARIMAX véi bdc tré toi wu 1-3 tudn dhi tin Cay cho canh bao dong chay thap 10-20 ngay va dy
bao trung han theo thang dong thoi san sang tich hop vao MIKE 11 va MRC-DSS nham néng cao ning lyc
vdn hanh, phdn bé nudc va g Pho han han - xam nhap man o hg luu Mekong.

Tirkhéa: Kratie, Tin Chau, Chéu Doc, hoi quy thoi gian tré, teong quan chéo, du béo tudn - thang, NSE, R% PBSCL.

Summary: This study evaluates and forecasts river discharge at Tan Chau and Chau Doc stations based on
upstream flow signals from Kratie using time-lagged regression models, serving early warning and water
management in the Mekong Delta. The dataset comprises daily discharge records (1980-2024) at Kratie, Tan
Chau, and Chau Doc, aggregated to weekly and monthly scales, error-checked, time-synchronized, and divided into
two hydrological periods: before 2010 (pre-mainstream dam operation) and afier 2010 (post-dam operation).
Cross-correlation analysis revealed that the average propagation lag between Kratie and Tan Chau was 1-2 weeks
before 2010 and 2-3 weeks after 2010, while that toward Chau Doc was approximately one week longer. At the
monthly scale, linear regression between Kratie and Tan Chau yielded R? = 0,887 (before 2010) and R?> = 0,816
(after 2010), indicating a reduction in covariance and an increase in lag time following intensified upstream
regulation. Model performance achieved NSE = 0,80-0,88 (monthly) and 0,65-0,75 to >0,75 (weekly), with PBIAS
within +5-8% and slightly higher RMSE afier 2010. Compared to Chau Doc, Tan Chau showed a stronger
correlation and shorter lag, consistent with direct hydraulic propagation along the Tien River branch. The results
demonstrate that lagged regression and ARIMAX models with optimal lag times of 1-3 weeks are sufficiently
reliable for low-flow early warning (10-20 days in advance) and monthly discharge forecasting, and can be
effectively integrated into MIKE 11 and MRC-DSS systems to enhance operational water management, water
allocation, and adaptation to drought and salinity intrusion in the lower Mekong region.

Keywords: Kratie, Tan Chau, Chau Doc, time-lag regression, cross-correlation, weekly-monthly
forecasting, NSE, R?, Mekong Delta.

1. MO PAU hop cua toan bd thuong luu vuc Mekong sau

Dong chay tai Kratie phan anh trang thai tong khi tich hop cac dong gop tir cao nguyén

Thanh Tang, khu vuc Lancang-Mekong Trung
Quéc, cac phu luu 16n & Lao - Thai Lan -
Ngay nhan bai: 19/12/2025 Campuchia va co ché diéu tiét ty nhién ciia HO
Ngay thong qua phan bié¢n: 08/01/2026
Ngay duyét dang: 05/02/2026

Tonle Sap thong qua song Tonle Sap. Vi vay,
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bién thién luu luong tai Kratie dong vai tro

nhu mét tin hiéu dau vao quan trong cho ha
lwu Bong bang séng Ciru Long (PBSCL), noi
moi xung dong mua li (ting dot ngdt do mua
cuc doan hodc diéu tiét hd chura) hay su suy
kiét mua khd déu duoc lan truyén doc truc
song chinh va thé hién tai Tan Chau, Chau
Ddc v6i mot do tré thoi gian nhit dinh. Nhiéu
nghién ctru di khang dinh vi tri nt ¢6 chai
thity van cta Kratie d6i v6i qua trinh tich - xa
Hb Tonle Sap va diéu hoa dong chay vé Viét
Nam, qua d6 anh hudng truc tiép dén muc
nudc, xAm nhap man va kha ning cip nudc
ndi dong trong mua khé [1],[4],[91,[5].[6].

Trong bdi canh ha luu chiu dong thoi ap luc tir
bién ddi khi hau, gia ting diéu tiét boi hé
thong ho thily dién & thuong ngudn va nhu cau
khai thadc nudc ndi vung, viéc du bio luu
luong déng tin cdy tai Tan Chau - Chau Pdc
cd y nghia dac biét quan trong cho cong tac
quan tri van hanh va tng pho rai ro. O quy mé
tac nghiép, du bao theo tudn gitp hd tro ra
quyét dinh ngan han nhu diéu tiét cong, lich
léy nuoc, bd tri thoi vu gieo sa va canh bao
som xam nhdp man; trong khi dy bao theo
thang phuc vu 1ap ké hoach van hanh mua vu,
phan bd ngudn nudc lién tinh va dy phong cac
kich ban 1& hodc kiét bat lgi. Dac biét trong
mua ki¢t, kha nadng udc tinh sém muc dong
nén tai hai cira ngd PBSCL giup chu dong
ting cudng trir ngot, tdi wu van hanh hé thong
cong trinh va giam thiéu thiét hai do xam nhap
min siu vao ndi dong.

Vé phuong phap nghién ctru, luu vuc Mekong
dd dugc tiép can bang nhiéu mé hinh khac
nhau: tr m6 hinh mua - dong chay thong sb
tap trung hodc phan bd (MIKE NAM, SWAT),
md hinh can bang - quy hoach tai nguyén
(WEAP), dén cic mé hinh théng ké va chudi
thoi gian (ARIMA, ARIMAX, SARIMA) hay

cac thuat toan hoc may, hoc sau (RF,
XGBoost, ANN, LSTM) nham phuc vu du bao
ngin va trung han. Cac khung mé hinh tich
hop trong hé thdng MRC-DSS ciing di duoc
ap dung ¢ nhiéu quy mé khong gian - thoi
gian. Tuy nhién, phan 16n cac nghién ctru nay
tap trung vao du bdo tai chinh tram Kratie
hodc cac nut trung gian, trong khi viéc dinh
lugng rd rang quan hé nhan - qua theo thoi
gian tré giita Kratie va hai tram ha luu Tan
Chau, Chau Pdc ¢ quy md tuan va thang con
han ché. Nhiéu cong trinh méi dimg & muc
tuong quan dong thoi hodc sir dung bién giai
thich tong hop ma chua khai thac téi uwu tin
hiéu lan truyén theo dong [2],[8],[10].

Xuat phat tir khoang trong nay, nghién ctru dat
muc ti€u phan tich cAu tric phu thudc va do tré
truyén dan giita luu luong Kratie va Tan Chau
- Chau Déc bang cac cong cu tuong quan chéo
(CCF) va kiém dinh tinh dimg - mua vy, déng
thoi phan tach theo hai giai doan dac trung
trudc va sau nim 2010 nhim nhan dién anh
huong cua diéu tiét hd chira dong chinh. Trén
co sO0 do, nghién clru xay dung cdc md hinh
hoéi quy tré dé du bao luu luong theo tudn va
theo thang tai hai tram ha luu, trong dé bién
dau vao chu yéu 1a luu lugng Kratie & cac bac
tré t6i uu, c6 thé mé rong thém cac bién chi
bao mua vu hoac lugng mua vung trung luu
khi can. Cudi cung, nghién ctru ddnh gia ning
luc ing dung cho canh b4o van hanh mua kiét
va mua I thong qua cac chi tiéu khach quan
nhu hé sé Nash-Sutcliffe (NSE), sai s6 binh
phuong trung binh (RMSE), sai sb tuyét d6i
trung binh (MAE) va do chénh léch phan trim
(PBIAS), dong thoi kiém dinh chéo dé kiém
tra tinh 6n dinh cia md hinh. Cach tiép can
nay ky vong tan dung dugc tin hi€u sém tai
Kratie dé tao loi thé thoi gian trong diéu hanh
0 ha luu BBSCL, voi chi phi dit liéu va mo
hinh hoa thap nhung hiéu qua du béo va tmg
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dung thuc tién cao.
2. DU LIEU VA PHUONG PHAP
2.1. Ngudn dir liéu

Nguén dit liéu phuc vu nghién ctru bao gdm
chudi s6 liéu luu lugng thuc do tai ba tram
chinh trén tryc dong chay ha luu song
Mekong: Kratie (Campuchia), Tan Chau va
Chau DPéc (Viét Nam) trong giai doan 1980-
2024. Pay la chudi s6 lidu quan tric dai han,
c6 do tin cdy cao va da dugc MRC cung céc co
quan qudc gia thu thap, hiéu chinh qua nhiéu
nam. Tram Kratie dugc xem 1a diém kiém soat
dong chay dai dién cho toan bd lugng nudc tir
thuong luu Mekong sau khi da cong hudng
cac tac dong diéu tiét va ty nhién tir ving
trung Iuu va hd Tonle Sap, trong khi hai tram
Tan Chau va Chau Poc thé hién dong chay
phan b6 vé hai nhanh séng Tién va song Hau -
ctra ngd chinh dan nudc vao PBSCL.

Chudi dir liéu gbc co tan sudt ngay, dugc tong
hop thanh chudi tuan va chudi thang nham phu
hop v6i muc tiéu phéan tich mbi quan hé tré
thoi gian va phuc vu xay dung m6 hinh du bao
0 hai cép do. Viéc chuyén ddi tan suat duge
thuc hién bang cach iy trung binh dong, tong
hop theo chu ky chudn (7 ngay déi véi tuan va
theo thang duong lich) dé dam bao tinh dai
dién cua bién dong dong chay trong timg
khoang thoi gian. Phuong phap tong hop nay
gitip loai bé nhidu ngan han, dong thoi phan
anh xu thé tich - xa cta hé théng hd va song
trong tirng giai doan mua.

Trude khi tién hanh phan tich, dir lidu duoc
chuan hoa qua ba budc chinh: (i) kiém tra tinh
toan ven chudi thoi gian, loai bo hodc nodi suy
hop 1y céac gia tri thiéu, (ii) phat hién va xi ly
cac gia tri di thuong bang phuong phap thdng
ké mo ta két hop kiém dinh Tukey hodc IQR
dé bao dam tinh lién tyc va 6n dinh cua chudi,
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va (iii) dong bod hoa thoi gian giira cac tram
thong qua quy trinh so khép ngidy - tuan -
thang dé dam bao cac gia tri tai Kratie, Tan

Chau va Chau Pdc duoc so sanh va phan tich
trong ciing mot moc thoi gian. Cac bude xir 1y
nay gitp chudi dit lidu tré nén dong nhat, dang
tin cdy va san sang cho cac phan tich tuong
quan - hoi quy tré.

2.2. Phan tich twong quan va do tré

DPé nhan dién mdi quan h¢ gitta dong chay tai
Kratie va hai tram ha Iuu Tan Chau, Chau
Péc, nghién ctru tién hanh phan tich tuong
quan va xéac dinh d6 tré thoi gian nham 1am rd
dic diém lan truyén dong chay doc hé thng
song Mekong - Tonle Sap - PBSCL.

Trude hét, mbi quan hé tuyén tinh giita cac
tram duoc kiém dinh thong qua hé sb tuong
quan Pearson (r), phan anh mtrc d¢ va hudng
lién hé tuyén tinh giita hai chudi luu lugng
trong cung hodc khac thoi diém. Hé sb nay
dugc tinh cho ca hai quy mé thoi gian 1a tuan
va thang, qua d6 danh gia mic dong bién giita
bién dong tai Kratie va phan tng cua Tén
Chau, Chau Déc. Bén canh d6, nham kiém
chting tinh 6n dinh va kha nang phi tuyén cua
mdi quan hé, nghién ctru dong thoi ap dung hé
s6 twong quan hang Spearman (p) - phuong
phap phi tham s6 it nhay cam véi cac gia tri
ngoai lai va c6 kha ning phat hién mdi quan hé
don diéu khong tuyén tinh [10]. Viéc st dung
két hop hai chi tiéu nay cho phép danh gia
toan dién ca khia canh tuyén tinh va phi tuyén
trong chudi dong chay, dic biét hitu ich trong
bdi canh sy diéu tiét cua hd chira co thé lam
bién dang mdi quan hé truyén théng gitra cac
tram [8],[6].

Tiép theo, dé xac dinh d6 tré toi uu trong qua
trinh lan truyén dong chay tir Kratie dén ha
luu, phuong phap tuong quan chéo (Cross-
Correlation Function - CCF) dugc ap dung.
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CCF cho phép dinh luong muc dé phu thudc
giita hai chudi khi mét chudi dugc dich chuyén

theo thoi gian mot khodng nhét dinh. V&i mdi
budce dich chuyén tinh theo tudn hodc thang,
gia tri hé s6 twong quan dugc tinh toan, tir d6
xac dinh khoang thoi gian ma méi lién hé giita
Kratie va Tan Chau/Chau Déc dat cuc dai. Gia
tri d6 tré tdi wu nay phan anh thoi gian lan
truyén thuy lyc trung binh ciia dong chay qua
hé théng song chinh va ving hoé Tonle Sap
[11.[9].

Pé phan anh nhitng thay d6i vé co ché dong
chay theo thoi gian, nghién ctru nay chia chudi
dir li¢u thanh hai giai doan chinh: (1) Giai
doan trudc 2010, dai dién cho thoi ky trudce
khi xuat hién cac hd thuy dién dong chinh va
phan anh diéu kién thiy van gan ty nhién, khi
Ho Tonle Sap con giit vai tro diéu tiét chinh;
(2) giai doan sau 2010, tuong Gng vai thoi ky
sau khi nhiéu hd chira 16n duge xay dung trén
dong chinh va phu luu Mekong, dac trung boi
sy bién d6i manh trong ché d6 dong chay mua
kiét va giam bién d¢ 11 [2],[6].

Viéc tich chudi theo hai giai doan ndy cho
phép dénh gia khong chi sy thay doi cua muc
do twong quan ma con cua do tré thuy van, tir
d6 chi ra sy suy giam kha ning lan truyén tu
nhién va co ché diéu tiét cua hé théng song -
hd dudi tic dong cua phat trién thuy dién va
bién doi khi hau.

2.3. Mo hinh du bao

Phan mo hinh hoéa tap trung vao céc cau tric

hdi quy theo do tré, sau d6 mé rong sang hoi
quy da bién va dbi sanh véi cac mo hinh chudi
thoi gian kinh dién. P9 tré t dwoc lya chon tir
phan tich CCF & cip tudn va thang dé dam bao
y nghia thuy van.

Hoi quy tuyén tinh c6 do tré:

Véi tram i € {Tan Chau, Chau Ddc}, mo hinh
co s& dung luu lugng Kratie tré © tun/thang.

Qi()=ai+biQk(t—1)*=i(t)

trong do Qk 1a luu lugng tai Kratie, Q; 1a luu
lugng dich, ai,bi 1a tham sd, &(t) 12 nhidu. Khi
CCF goi ¥ nhiéu béc tré hitu ich, dung dang
phan bd do tré.

14
0i(®) = @+ ) biQx(t =) + ex(®)
k=1

Pé xir Iy kha ning tu twong quan phan du, co
thé udc lugng bang phuwong phap binh phuong
t6i thiéu thong thuong (Ordinary Least
Squares - OLS) v6i sai s chuian HAC Newey-
West hodc ding phuong phép binh phuong tdi
thiéu tong quat (Generalized Least Squares -
GLS); chan doan qua ham ty twong quan
(Autocorrelation Function -ACF)/ Ham tu
tuong quan riéng phan (Partial Autocorrelation
Function - PACF) phan du va kiém dinh
Ljung-Box [10].

Hoi quy da bién:

B6 sung bién mua va di€u khién cham cua
h¢ thong.

p
Qi(t) =a; + z biQx(t —1¢) + Z CimSm(t) + Z di ; X;(t — ;) + &(t)
k=1 m J

O diy Sm(t) c6 thé 1a bién gia theo thang, hodc
thanh phan diéu hoa sin, cos chu ky nam; Xj 1a
bién giai thich b sung nhu mua trung luu, chi
bdo van hanh hd, hoic mic nudc HO Tonle

Sap; &j 1a do tré twong tng. Dé tranh da cong
tuyén khi dung nhiéu bac tré, ap dung chon
bién theo phién ban hiéu chinh (Akaike
Information Criterion - AICc)/Tiéu chi thong
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tin Bayes (Bayesian Information Criterion -
BIC). Tinh dimg va phuong sai 6n dinh duoc
kiém tra trude; néu can cé thé Box-Cox va sai
phan mua theo chuin thuc hanh khi twong-
thay van [10].

Dbi sanh v6i moé hinh chudi thoi gian kinh
dién (Autoregressive Integrated Moving
Average -ARIMA) va hdi quy dong. Thiét lap
duong co s bang cic mo hinh dich don bién:

[__KHOA HOC
ARIMA hodc phién ban mé rong cd yéu td
mua vu - SARIMA (Seasonal ARIMA) cho
Qi(t) (st dung phuong phap Box-Jenkins). Mo
hinh héi quy dong ARIMAX (Autoregressive
Integrated Moving Average with
Exogenous Variables) két hop bién Kratie

tré voi cdu trac nhiéu cua chudi tu hoi quy
- ARMA (Autoregressive Moving Average)
cho phan du:

p
OB)(L— BYQi() = a + ) [t —7i) + 6(BY,
k=1

v6i Q0,0 la da thic AR (Autoregressive) va
MA (Moving Average), d bac sai phan, B toan
tir tré. Tham sb duoc chon theo AICc/BIC,
kiém dinh phan du trang. Pay 1a khung manh
cho dy bao tuin va thang, thuong vuot OLS
khi con tu trong quan chua giai thich hét [3].

Qué trinh danh gia va hiéu chuan mo hinh
dugc tién hanh riéng cho hai giai doan thuy
van dac trung: giai doan trude 2010, dai di¢n
cho diéu kién tu nhién truéc khi xuét hién cac
ho thiy dién dong chinh, va giai doan sau
2010, phan 4nh bbi canh sau khi hé thong hd
chira 16n trén thugng nguon Mekong di vao
van hanh. Viéc chia tach chudi theo thoi ky
khong chi gitip nhan dién sy thay doi trong dic
tinh dong chdy ma con cho phép danh gia kha
nang thich mg cia mé hinh trudc cac bién
dong do con nguodi gay ra. Trong budc hi¢u
chuan, mé hinh dugc kiém tra bang phuong
phap kiém dinh chéo theo chudi thoi gian dich
chuyén, tirc 12 md hinh duoc huén luyén trén
mot doan dir lidu qua kht réi lan luot dich
chuyén méc thoi gian dé dy bao va kiém tra
sai s6 & cac giai doan ké tiép. Cach lam nay
giup ddm bao mod hinh chi st dung thong tin
qua khir @& du doan tuwong lai, phan anh ding
tinh chat phu thudc theo thoi gian ciia chudi

thity van, dong thoi cho phép danh gia do 6n
dinh va kha nang khai quat hoa cia mo hinh
trong nhiéu bdi canh khac nhau [10].

Hiéu qua mé phong va du bao cia md hinh
dugc danh gia thong qua cac chi tiéu thong ké
phd bién gom NSE (hé s6 Nash-Sutcliffe)
nhim do muc d6 phu hop giira gia tri md
phong va thuc do, RMSE (sai s6 binh phuong
trung binh cin) va MAE (sai s6 tuyét dbi trung
binh) phan anh d¢ 1éch trung binh cia mé hinh
so v6i thuc té, cung v6i PBIAS (sai 1éch phan
tram) nham kiém tra xu huéng mé hinh danh
gi4 cao hodc thap hon so v6i quan tric. Ngoai
ra, kiém dinh Diebold-Mariano dugc sir dung
dé so sanh do chinh xac dy béo giita cac mo
hinh va xac dinh sy khac biét nay c6 y nghia
thong ké hay khong. Két qua dugc tong hop
cho c4 hai mua kiét va 1d, nhdm lam rd sy khac
biét trong co ché lan truyén va phan tmg dong
chay cua tung mua. Trong vi¢c lya chon mo
hinh cudi cling, cac cau tric hdi quy don gian,
on dinh va d& dién giai duoc uu tién sir dung
cho tmg dung véan hanh thuc té, trong khi cac
mo6 hinh phi tuyén nhu hdi quy téng quat dang
tron (GAM) hodc thudt todn hoc may (nhu cay
tang cuong) chi duoc dung ¢ giai doan kiém
ching dd nhay, khi phat hién mbi quan h¢ phi
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tuyén 13 rét gitra luu lwong Kratie va hai tram
Tan Chau - Chau Déc [8],[6].

T4t ca md hinh dugc xdy cho hai thang thoi
gian tuan va thang; © duogc chon riéng cho timg
thang va ting tram. Thoi gian huan luyén téi
thiéu 10-15 nam cho timg giai doan dé dam
bao d9 tin cay tham sd; két qua hién thi day du
ma tradn tuong quan, hé s6, sai s6 chuan, VIF
(Variance Inflation Factor), d6 thi chan doan
va biéu dd dy bao ngoai mau.

2.4. Panh gia hiéu qua mo hinh

Hiéu qua m6 phong va do tin cdy cia mo hinh
dugc danh gia thong qua bdn chi tiéu thong ké
phd bién trong phan tich thuy vin, bao gdm hé
s6 xac dinh (R?), hé s6 hiéu qua Nash-Sutcliffe
(NSE), sai s6 binh phuong trung binh cin
(RMSE) va sai 1éch phan traim (PBIAS). Trong
d6, R2 thé hién muirc d6 tuong quan giira gia tri
md phong va quan tric, phan 4anh kha ning
giai thich phuong sai cia mo hinh; NSE danh
gia muc d§ phu hop ciia mo hinh trong viéc tai
hién bién dong dong chay thuc té, voi gia tri
cang gan 1 cho thdy mé hinh cang chinh xéc;
RMSE do dd 1éch trung binh gitta gia tri mo
phong va quan tric, nhan manh sai s6 16n; con
PBIAS cho biét xu huéng mo hinh danh gia
cao hodc thap hon thuc té, voi gia tri gan 0

biéu thi sai 1éch hé thdng nho nhét [7].

Bén canh viéc sir dung céac chi tiéu thong ké,
nghién ctru con tién hanh kiém dinh d6 tin cay
mé hinh bang phuong phép kiém dinh chéo
phan doan (K-fold cross-validation). Phuong
phap nay chia chudi dit liéu thanh K phan gan
béng nhau, 1an luot st dung K-1 phén dé hiéu
chinh mé hinh va phéan con lai dé kiém tra kha
nang du bdo. Qua trinh nay duogc lap lai K lan,
dam bao rﬁng moi phﬁn dit liéu déu duoc dung
ca trong huan luyén va kiém dinh. Cach tiép
can nay giap danh gia dugc tinh on dinh, kha
nang khai quat héa va dd tin cdy cua mo hinh,
dong thoi han ché sai 1éch do dic thu dir liéu
ting giai doan. Két qua tong hop tir cac vong
kiém dinh cung cip co sé khach quan dé Iya
chon c4u hinh mé hinh c6 hiéu suit cao va on
dinh nhit cho du bao dong chay tai Tan Chau
va Chau Péc [10].

3. KET QUA VA THAO LUAN

3.1. Twong quan va d¢ tré giira cac tram
Két qua phan tich cho thdy mbi lién hé thuy
van gifra cac tram Kratie - Tan Chau - Chau
Péc thé hién rd nét qua twong quan chéo va
biéu do phan tin ¢ hai quy mo thoi gian 13
tuan va thang.

Bang 1: Két qua phan tich twong quan va hdi quy giira Kratie - TaAn Chau - Chau DPéc

Do tré .
Quy © e R2 (hoi .
Cép tram | mo thoi trung s quy H,C 50 Nhan xét chinh
WP . binh | (Pearson) | 1 dbc (b) ;
gian A thang)
(tuan)
Krati -
T;i © Cha Quan hé chat ché, phan
u 3 . 3
, Tuan 1-2 0,91-0,94 0,887 0,665 | anh co ché lan truyén tu
(true nhién én dinh
2010) T
Kratie - ‘ Po tré ting va tuong
Tan Chau Tuan 2-3 0,83-0,90 0,816 0,604 quan glém do tac déng
(sau 2010) diéu tiét ho chua dong
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Do tré :
Quy o e R2 (hoi .
Captram | mo thoi | o8 r quy | s Nhén xét chinh
i . binh (Pearson) , doc (b) i
gian N thang)
(tuan)
chinh.
Kratie - Anh huéng lan truyén
Chau D6 . Fin ne Ho
WP Tuan | 23 |085-088| - _ | Bl TEP qua ving oe
(trudce Tonle Sap - song Hau, do
2010) tré cao hon Tan Chau.
e o 6 i
r \ u .
Chau Péc| Tuin 3-4 | 0,75-0,80 - .| et trong Thua ict, phat
anh thay doi diéu tiét HO
(sau 2010)
Tonle Sap.

Két qua phan tich cho thdy mbi lién hé thiy
van gilra cac tram Kratie - Tan Chau - Chéu
Déc thé hién rd rét & ca hai quy mo thoi gian
tuan va thang, qua két qua twong quan chéo
va d6 phan tan (Bang 1). O quy mé tuén,
ham tuwong quan chéo (CCF) chi ra riang tin
hiéu dong chay tir Kratie lan truyén xuéng ha
lwu voi d@6 tré trung binh 1-2 tuan trong giai
doan truéc 2010, va ting 1én 2-3 tuan trong
giai doan sau 2010. Sy khéac biét nay phan
anh rd rét anh hudng cia hé théng ho chira
dong chinh dugc dua vao van hanh sau nam
2010, lam giam bién do dao dong va kéo dai
thoi gian lan truyén thiy luc doc song
Mekong [2],[8].

Mdi quan hé giita Kratie va Tan Chau duogc
danh gid co6 twong quan cao, véi hé sb
Pearson r dat 0,91-0,94 trong giai doan trudc
2010 va 0,83-0,90 sau 2010. Tuong tu, cap
Kratie - Chau Péc thé hién muc twong quan
thip hon (r = 0,85-0,88 trudc 2010 va r =
0,75-0,80 sau 2010), do 4nh hudng trung gian
ctia ho Tonle Sap va mang soéng - kénh phan
lwu & khu vye Campuchia va An Giang, vén
1am cham va khuéch tan tin hiéu dong chay.

Két qua nay thdng nhat v6i nhan dinh cua
Kummu va cac cong sy [4], Risédnen va cac
cong su [9] rang H6 Tonle Sap dong vai trd
bo diéu tiét ty nhién, lam giam bién dong dot
ngdt trong mua i va bd sung dong chay cho
ha luu vao mua kiét.

Phan tich hoi quy tuyén tinh giira luu luong
trung binh thang tai Kratie va Tan Chau cho
thdy mdi quan hé gan tuyén tinh hoan hao
trong giai doan trugc 2010 vdi phuong trinh
dudi day.

Qian chau=2203+0,665Qkratic, v6i R?=0,887

Trong khi do, giai doan sau 2010 c6 phuong
trinh c6 dang.

QTan chan=2680+0,604Qxatic, vOi R?=0,816

Sy giam cua hé s6 dbc (b) tir 0,665 xudng
0,604 cung v6i R? giam tir 0,887 xubng 0,816
cho thiy d6 dong bién giira hai tram suy yéu o
rét. Piéu nay c6 thé dugc 1y giai boi qua trinh
diéu tiét ho chta thuong ngudn, lam giam
luong nuée dinh 1ii va duy tri dong chay nén
6n dinh hon, tir d6 1am mo méi twong quan
tryc tiép giita thuong va ha luu [10],[6].

Nhin chung, cac chi tiéu thong ké cho thay lién
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két thuy van trong hé théng Mekong - Tonle
Sap - PBSCL van dugc duy tri nhung dang
yéu dan theo thoi gian. Muc giam dong bién

nay, két hop voi su ting d6 tré, 1a minh chimg
dinh luong 16 rang cho su thay ddi co ché diéu
tiét ty nhién cua HO6 Tonle Sap, ciing nhu tac
dong tong hop cua hé thdng hd chia va bién
d6i khi hau 1én ché do dong chay mua cua ha
luu Mekong.

So v6i Tan Chau, mbi quan h¢ gitra luu luong
Kratie va Chau Ddc thé hién d6 tré 16n hon va
hé s twong quan thap hon, phan anh dic diém
lan truyén dong chay gian tiép qua ving triing
Hb - séng Tonle Sap va song Hau. Két qua
phan tich twong quan chéo cho théy, trong giai
doan trudc 2010, tin hi¢u dong chay tir Kratie
lan truyén dén Chau Pdc véi d6 tré trung binh
2-3 tuén, trong khi hé $6 tuong quan r dat
0,85-0,88. O giai doan sau 2010, do tré nay
tang 1én 3-4 tuan, déng thoi r giam xubng con
0,75-0,80, phan anh rd anh hudng ctia hd chira
dong chinh va sy thay doi diéu tiét cia HO
Tonle Sap sau khi qua trinh tich - xa ty nhién
bi can thiép [2],[8].

Phén tich hdi quy gitta luu luong trung binh
thang ctia hai tram ciing cho thiy xu thé twong
tu: hé s6 dbc b gidm nhe, con R? chi dat mirc
trung binh kha (0,70-0,75) cho thidy Chau Dbc
chiu tac dong lan truyén dong chay yéu hon so
v6i Tan Chau. Didu nay c6 thé 1y giai boi ciu
truc thuy luc cia vung trung luu, noi dong
chinh sdng Mekong phan thanh hai nhanh qua
song Tién - séng Hau trudc khi vao PBSCL.
Nhanh séng Hau nhan nudc chu yéu thong
qua song Bassac va kénh ndi Tonle Sap, c6
quing dudng va thoi gian lan truyén dai hon
[4],[9]. Ngoai ra, dic diém dia hinh bang
phing va hé thdng kénh rach day dic ving
bién giéi Viét Nam - Campuchia cling gop
phan 1am cham phan tmg dong chay tai Chau
Déc so v6i Tan Chau.

Muc suy giam tuong quan trong giai doan
sau 2010 phan anh hai yéu t& chinh. Thu
nhit 1a tic dong diéu tiét hd chta thuong
nguén, dic biét tai khu vue Bic Lao va Nam
Trung Quéc, lam thay d6i chu ky dong chay
tu nhién va lam mo tin hiéu lan truyén mua
vu [2],[10]. Thtr hai 1a vai tro giam dan cua
co ché tich - xa cia HO Tonle Sap, khi hd
nay ngay cang chiu tic dong manh boi didu
tiét nhan tao va bién doi khi hau [4],[6]. Hé
qua 1a tin hiéu dong chay dén Chau Pdc
khong con phu thudc tuyén tinh vao bién
dong tai Kratie, ma chiu anh hudng téng hop
tir nhiéu ngudn diéu tiét khac nhau, bao gém
ca xa ho, mua dia phuong va nude bdc hoi
tai vung Tonle Sap.

Nhu vay, so sanh gitra hai cdp tram cho théy:
(1)Kratie - TAn Chau phan anh truc tiép hon su
lan truyén dong chay tir thuong luu, co twong
quan manh va do tré ngin; (2) Kratie - Chau
Déc biéu hién tac dong gian tiép qua hé thong
diéu tiét tu nhién va nhan tao, véi do tré dai
hon va tuong quan yéu hon.

Su khac biét nay minh chiing cho viéc ché @6
thily van cia DPBSCL hién nay khong chi phu
thudc vao dong chay tir Kratie, ma con bi chi
phéi manh boi dién bién tai ving hd Tonle Sap
va chinh sach van hanh hd chta thuong luu -
hai yéu t6 quyét dinh co ché tich - xa mua vy
cua toan luu vuc Mekong.

3.2. Két qua mé hinh dw bao

Két qua mo hinh dy béo cho théy, mbi quan hé¢
gitra luu lugng Kratie va cac tram ha luu (Tan
Chéu, Chau Péc) c6 thé duge mo ta twong ddi
t6t bang cac mo hinh hoi quy tuyén tinh c6 do
tré, voi do chinh xac cao va tinh on dinh qua
thoi gian. O quy mé thang, mo hinh dat hé s6
x4c dinh R2 tir 0,82 dén 0,89, hé s hiéu qua
Nash-Sutcliffe (NSE) dao dong 0,80-0,88 va
sai léch phan trim (PBIAS) nam trong khoang
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+5-8% trong giai doan trudc 2010, phan anh
kha ning tai hién t6t bién dong dong chay theo
mua. Sang giai doan sau 2010, cac chi tiéu
théng ké giam nhe (R* giam 0,05-0,1 va
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RMSE ting 10-20%), cho thdy tic dong cua
viéc diéu tiét dong chay boi hé théng hd chira

dong chinh va thay doi ché d¢ tich - xa ciia HO
Tonle Sap [2],[81,[6].

Bang 2: Két qua mé hinh dy bao lru lwong theo tram, giai doan
va quy mo thoi gian dua theo luu lwgng tai Kratie

Quy | Do b (hé

mod | trétdi| a . RMSE | MAE | PBIAS | Danh gid mo
Tram .. sO | NSE | R2? .

thoi uu | (m’/s) dée) (m?s) | (m*s) | (%) hinh

gian | (tudn)

Dy béo rat

X t6t, do tré tur
Tan - ,
Chau- nhién, phan

.| Tuan 2 - - | 088]091| 650 | 480 | +3,2 |4nh co ché
trude , RN
2010 tich - xa Ho

Tonle Sap 6n

dinh.

bo tré tang,
Tan tuong quan
ha : éu h
Chau | ran | 3 i ~ |oss|oss| sto | 610 | 54 |You hom do
- sau diéu tiét ho
2010 chira  dong

chinh.
Tan Moi quan ’he

A tuyén tinh
Chau manh han
- Thang - 2203 | 0,665 | 0,87 | 0,89 | 580 410 +2,1 |, p‘

. anh dong
truoc , -
2010 chay tu nhién

on dinh.
Dong  chay
Tan mua 140 bi
ha e Len
Chau | ing | - | 2680 | 0.604 | 079 | 0.82 | 720 | 540 | -4z | &am biendo,
- sau co ché dicu
2010 tiét nhan tao
10 rét.
Chau Q}lan hé gjén
Pée- | Tudn | 3 . - 081|086 | 770 | 560 | +4,8 |UCPquasong
frude Hau, 40 tre
dai hon Tan
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Quy | DO b (hé
Tra | MO [0 a7 T o, | RMSE | MAE | PBIAS | Binh gid mo
i thoi uu | (m¥/s) dée) (m?/s) | (m*/s) | (%) hinh
gian | (tuln)
2010 Chau.
Lién két yéu,
Chau phan ung
Péc - |, ha anh
| Tudn | 4 i = 1070 078| 890 | 680 | -6 |ChAmdoan
sau huong dicu
2010 tiét Ho Tonle
Sap.
Chau Phu hop cho
Dée dy bao trung
.| Thang - 2350 | 0,612 | 0,82 | 0,84 | 690 520 +3,5 | han, R? cao,
fruoe thien  lach
2010 . ’
nho.
Chau Dgng chay El
Déc - diéu tict
sau Théng - 2910 | 0,557 0,74 | 0,79 | 850 650 -7,1 | manh, tin
2010 h1euk . lan
truyén yéu.

O quy mo tuan, md hinh héi quy tré cho thiy
kha ning nim bat tin hi¢u lan truyén dong
chay ngin han rat tt, voi hé sé tuong quan r
thuong > 0,9 trugc nam 2010. Tuy nhién,
trong giai doan sau 2010, mo hinh tr¢ nén
nhay cam hon voi cac bién dong nhan tao do
van hanh hé chtra va xa cuc b9, khién NSE
giam con 0,65-0,75 va sai s6 RMSE tang déng
ké. Do tré ti uu duge xac dinh théng qua phan
tich CCF 1a 1-2 tuan trong giai doan trudc
2010, va 2-3 tuan trong giai doan sau 2010 ddi
v6i Tan Chau; riéng tai Chau Pdc, do tré trung
binh dai hon khoang 1 tuan, phu hop véi dic
diém lan truyén gian tiép qua song Hau va ving
Tonle Sap. Khi dua cac gia tri tré t6i wu vao mo
hinh, sai sd giam 13 rét so véi truong hop st
dung tré c¢d dinh, dic biét trong mua kiét - khi
tin hiéu dong chay lan truyén cham hon do Ho

Tonle Sap xa nudc kéo dai [4],[9].

Két qua so sanh giita cac cdu tric mo hinh
cho thiy hoi quy tuyén tinh tré t6i uu vén 1a
phuong 4n co do tin cdy va kha ning dién
giai cao nhat. Viéc mo rong mo hinh sang
ARIMAX (thém thanh phan ty héi quy -
trung binh trugt) gitip giam sai s ngin han
& quy md tuan khoang 5-8%, song khong
cai thién dang ké ddi voi mo hinh thang.
Céc md hinh da bién (thém thanh phan mua
vu hodc lugng mua trung luu) cho théy loi
ich vira phai trong giam thién 1¢ch mua kiét,
nhung chi s6 NSE, R? cai thién khong dang
ké. Trong khi d6, cic mo hinh phi tuyén
nhu cdy ting cuong (XGBoost) hoac ham
tron tong quat (GAM) c6 thé md phong tot
hon & cac pha cuc tri, song méat tinh don
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gian va kha nang giai thich vat ly, do doé
khong phu hop cho muc ti€u van hanh
[101,[3].

Khi so sanh theo khong gian, mé hinh tai Tan
Chau dat hiéu ning cao hon Chau Pdc (R? 16n
hon khoang 0,05-0,10) phan anh dac trung lan
truyén tryc tiép cua dong chinh séng Tién.
Nguoc lai, m6 hinh Chau Déc chiu anh huéng
khuéch tan va chdm pha do dong chay qua
song Hau va vung Ho Tonle Sap, khién d6 tré
dai hon va hé s6 doc thap hon. Theo MRC[6],
dic trung nay pht hop véi ciu trac didu tiét ty
nhién cta hé thong Tonle Sap, noi phan 16n
dong 1t dugc gilr lai vao mua mua va xa ra ha
lru vao cudi mua kho.

Nhin chung, mé hinh theo thang to ra 6n dinh
va phu hgp cho dy bao trung han phuc vu lap
ké hoach van hanh nguén nudc va mua vu,
trong khi mo6 hinh theo tuan c6 wu thé trong
canh bao sém cac bién dong dong chay ngin
han. Viéc ap dung dung d¢ tré thily van tbi uu
(1-3 tuan) giap mo hinh duy tri d6 tin cdy cao
v6i sai s6 trung binh nho, qua d6 cung cap
cong cu hitu ich cho cong tic quan ly, van
hanh va dy bao ngudn nuéc ha luu song
Mekong, dac biét trong bdi canh co ché diéu
tiét ty nhién ciia H6 Tonle Sap dang suy giam
va dong chay ngdy cang phu thudc vao diéu
tiét nhan tao & thuong ngudn [2],[8],[10],[6].
3.3. Ung dung thyc tién

Két qua nghién ctru chimg minh rang, méi lién
hé¢ thuy van gilta Kratie - Tan Chéau - Chau
DPbc co thé duoc khai thac hiéu qua dé xay
dung hé théng canh bdo sém dong chay ha
luu, phuc vu cong tdc van hanh cong trinh va
quan ly tai nguyén nudc vung DPBSCL. Véi do
tré lan truyén dong chdy trung binh 1-3 tuan,
tuy theo mua va giai doan, cic md hinh hoi
quy tré vda ARIMAX duoc hiéu chinh trong
nghién ctu nay c6 kha nang dy bdo sém cac
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dot gidm luu luong tai Tan Chau va Chau Péc

- hai cira ngd quan trong phan anh ngudn nudc
dau vao cua toan vung. Khi Ivu lugng tai
Kratie giam lién tuc trong 2-3 tudn, mé hinh ¢
thé wéc tinh xac suit cao vé su suy giam dong
chay ha luu trong tuan ké tiép, tir 6 hd tro ra
quyét dinh diéu hanh cbng, dap va cong trinh
ldy nudc & cac tiéu ving ha luu séng Tién va
song Hau.

Cu thé, trong mua kiét, mé hinh cho phép canh
bao sém 10-20 ngay trudc khi dong chay tai
Tan Chau va Chau Dbéc giam xudng dudi
ngudng trung binh nhidu nim. Pay 1a khoang
thoi gian du dé diéu chinh van hanh cdng ven
song, du trtr nudc trong ndi déng va b tri lich
14y nu6c hop 1y, gitp han ché rii ro xdm nhap
man, thiéu nuwéc va sut giam muc nudc kénh
noi déng. Trong mua 1, m6é hinh c6 thé du
bao sém xu thé dinh 1d hodc két thuc mua 18,
hd trg cong tac diéu tiét ho chira, bao dam an
toan cong trinh va van hanh ving ngap kiém
soat. Nhitng trng dung nay déc biét hitu ich khi
hé théng quan tric ty dong va du bao khi
tuong & thuong ngudn con han ché hoic thiéu
lién tuc.

Ngoai kha nang canh bao doc 1ap, mé hinh hdi
quy tré giita Kratie - TAn Chau - Chau Pdc ¢6
thé tich hop truc tiép vao cac nén tang mé hinh
hién c6 ctia Viét Nam va Uy hoi song Mekong.
Trong hé théng MIKE 11 hoic MIKE NAM -
MIKE 11, mé hinh nay cé thé dong vai trd
mo-dun ranh gidi thugng luu, cung cip dong
chay dau vao cap nhat theo thoi gian thyuc cho
cac mod phong lan truyén muc nude va dd min
tai DPBSCL. Khi két hop v6i mé hinh thuy luc
- thiy triéu (MIKE 21FM hodc MIKE 21C),
két qua dy bio tur Kratie co thé duoc lan
truyén toi cac khu vuc trong diém nhu Cao
Lanh, Can Tho, Tran D& va GO Céng, giup
danh gia nguy co xdm nhap min va thiéu hut
nudc ngot theo thoi gian.

TAP CHi KHOA HOC VA CONG NGHE THUY LQI SO 94 - 2026 61



EECCEIYCCEE  CONG NGHE |
DPdng thoi, md hinh ¢ thé duoc tich hop vao
Hé théng Hb tro Quyét dinh (Decision Support
System - DSS) do MRC va Viét Nam phat
trién (MRC-DSS). Trong cdu trc DSS nay,
md hinh hdi quy tré c6 thé dam nhiém mo-dun

du bao nhanh dong chay diu vao cho cic tiéu
luu vuc, cap nhat ty dong tir chudi dir liéu
Kratie - Prek Kdam - Phnom Penh, gitip canh
bao sém cac bién dong bit thuong (vi du:
dong chay thip kéo dai, giam dot ngdt hodc
ting bat thuong do xa hd). Khi dugc két hop
v6i mo hinh WEAP hodac MIKE Hydro Basin,
chudi du bao nay co thé phuc vu phan bd nuée
da muc tiéu (tudi, sinh hoat, moi truong) ¢ ha
luu, nang cao kha nang tng pho chu dong cua
cac tinh vung DPBSCL.

Nhu vay, img dung thuc tién 16n nhit cia mod
hinh ndm ¢ kha ning cung cip cong cu canh
bdo sém, don gian nhung hi€u qud, dua trén
tin hiéu luu lugng tai Kratie - tram dai di¢n
cho dong chay tong hop toan luu vie Mekong.
Viéc trién khai mo hinh nay dudi dang mé-dun
phu tro cho cac hé théng hién c6 nhu MIKE 11
hodc MRC-DSS khong chi tang dd tin cay cho
cong tac du bao, ma con tao nén tang cho mot
hé théng giam st - canh bao ngudn nude theo
thoi gian thye, phuc vu chién lugc an ninh
nguén nudc va phat trién bén vimg ving
DPBSCL trong bdi canh bién doi khi hau va tac
dong thugng ngudn ngay cang rd rét.

4. KET LUAN VA KIEN NGHI
Két luin

Két qua nghién ciru cho thdy méi lién hé thily
van giita Kratie - Tan Chau - Chau Ddc thé
hién rd rét & ca quy mo tudn va thang, phan
anh vai tro chi phdi ciia dong chay thuwong luu
Mekong va co ché diéu tiét ty nhién cua Ho
Tonle Sap ddi v6i ché d6 thily vian ving ha luu
DBSCL. Trong giai doan trudc 2010, khi hé
théng hd chira dong chinh chua phat trién, tin

hiéu dong chay lan truyén tir Kratie dén ha luu
voi do tré trung binh 1-2 tudn, hé sd tuong
quan dat r > 0,9 va mo6 hinh héi quy tuyén
tinh c6 R? = 0,88-0,89 phan anh mdi lién két
thuy van manh mé& va 6n dinh gitta thuong va
ha Iuu.

Tuy nhién, sang giai doan sau 2010, két qua
phan tich CCF va hdi quy cho thiy d6 tré lan
truyén tang 1én 2-3 tuan, trong khi hé s6 twong
quan va R? giam lan lugt khoang 10-15%,
cung véi RMSE ting 150-200 m*/s. Hé s6 doc
trong md hinh hdi quy giam tir 0,665 xubng
0,604 cho thiy vai trd diéu tiét cia HO Tonle
Sap va su dong bién giita Kratie va Tan Chau -
Chau Déc dang suy giam 16 rét. Day 1a biéu
hién dinh lugng cua sy chuyén ddi co ché diéu
tiét dong chay tu nhién sang diéu tiét nhan tao,
cha yéu do van hanh hé thuy dién dong chinh
Mekong, két hop voi bién d6i khi hau lam thay
d6i chu ky mua kiét - mua 1ii.

O quy mo khong gian, Tan Chéau thé hién mdi
quan hé truc tiép va tuyén tinh hon véi Kratie
so voi Chau Pdc, noi dong chay bi khuéch tan
va tré pha do dnh hudng ctia song Hau va ving
Hb Tonle Sap - Bassac. B0 tré trung binh tai
Chau Déc dai hon 1 tuan va hé sd twong quan
thap hon 0,05-0,1 so v6i Tan Chau, phan 4nh
dac trung lan truyén gian tiép cua hé thong ha
lru. Tuy vAy, ca hai tram van duy tri tinh
tuyén tinh tong thé, cho phép mg dung cic mo
hinh héi quy tré va ARIMAX trong du bao
dong chay.

Két qua hiéu chuan va kiém dinh mé hinh cho
thdy, cac mo hinh hoi quy theo d6 tré dat NSE
0,80-0,88, RMSE < 800 m*/s va PBIAS trong
+8%, ching minh dg tin cay cao va kha nang
tmg dung thyc tién cho dy bao ngin han (theo
tuan) va trung han (theo thang). M6 hinh tuan
thich hop cho canh b4do sém dong chdy, han
han - xam nhap man, trong khi mo hinh thang
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pht hop cho van hanh ngudn nuéc, lap ké
hoach mua vu va danh gia xu thé dong nén.

Nhitng két qua nay goép phan khang dinh tim
quan trong cua Kratie nhu mat diém dai dién
dau vao thiy van cho toan bg ha lvu Mekong.
Viéc dinh lvong mbi quan hé theo do tré giira
Kratie - Tan Chéu - Chau Pdc giup nang cao
hiéu biét vé co ché lan truyén dong chay va
bién ddi thuy vin xuyén bién gi6i, dong thoi
tao co s& khoa hoc cho viéc xay dung hé théng
du béo va quan 1y tai nguyén nudc lién qubc
gia trong bdi canh bién doi khi hau va thay do6i
dong chay thuong ngudn.

Kién nghi

Tur cac két qua dat dugc, nghién clru nay kién
nghi mot sd dinh huéng khoa hoc va quan ly
nham nang cao hi¢u qua du bdo va diéu hanh
ngudn nude ha luu séng Mekong trong giai
doan t6i. Trudc hét, cAn mo rong cac mod hinh
hoéi quy hién tai theo huéng da bién, tich hop
thém cac yéu td nhu mua trung luu, muc
nuéc HO Tonle Sap va thong tin van hanh hd
chira thuong ngudn, nham phan anh day du
hon co ché lan truyén dong chay va cai thién
d6 chinh xac trong mua kiét - giai doan von
chiu 4nh hudng manh nhat cta diéu tiét nhan
tao. Bén canh d0, viéc két hop mé hinh thong
ké (hdi quy tré, ARIMAX) v&i mo hinh thity
van - thuy lyc (MIKE 11, WEAP, SWAT) sé&
cho phép mé phong dong thoi ca tin hiéu
dong chay va cac qua trinh diéu tiét tu nhién -
nhan tao, tor d6 nang cao kha nang dy béo
ngin han va trung han phuc vu quan 1y tong
hop luu vuc.

TAI LIEU THAM KHAO

|  KHOA HOC

CONG NGHE

Vé phuong dién van hanh thuc tién, két qua
nghién ctru c6 thé dwoc tmg dung truc tiép

trong hé théng canh bio sém dong chay ha
Iuru, ddc biét tai hai tram chii chot Tan Chau va
Chau Déc, v6i thoi gian dy bio trude tir 1 dén
3 tuan. Viéc trién khai mé hinh nay s& hd tro
hiéu qua cho cong tac diéu hanh ho chuaa, van
hanh cong dap, bé tri thdi vu va phong chdng
xam nhdp man trong ving DBSCL. Dé nang
cao do tin cay, can thiét 1ap co ché chia sé dir
liéu lwu lugng, muc nude va van hanh hd chira
theo thoi gian thyc gifta cac qudc gia trong luu
vuc, dac bi¢t gitra Campuchia va Viét Nam,
nhim dam bao dir liéu dau vao dong nhat va
kip thoi cho hé thong du bao.

O tim chinh sich va hop tac ving, nghién
ctiru dé xuat Uy hoi song Mekong cung cac
qudc gia thanh vién xay dung b chi s6 canh
bao som lién quéc gia, dua trén quan hé thuy
van Kratie - Tan Chau - Chau Doc, dé theo
ddi bién dong dong chay, phat hién sém xu
thé suy giam dong nén va ting xam nhap
min trong mua kho. Pong thoi, can ting
cuong hop tac nghién ctru va chia s¢ dir liéu
van hanh hd chtra dong chinh, nham bao t6n
va phat huy vai tro diéu tiét ty nhién cua Ho
Tonle Sap - mot trong nhitng yéu t6 quyét
dinh an ninh ngudn nudc, ning suat sinh thai
va sinh ké ving ha luu Mekong. Viéc duy tri
co ché hop tac dir lidu, két hop véi mo hinh
du bdo dinh lugng nhu nghién cuu nay, sé&
g6p phan xay dung nén tang quan 1y nudc
chu dong, thich tmg va bén vimg hon cho
toan vung chau tho.
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